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El presente trabajo fue desarrollado en la Institución Educativa Hojas Anchas, Sede La Quinta, 
ubicada en la zona rural del municipio de Supía, Caldas, con los estudiantes del nivel de educación 
media, grados décimo y undécimo. Se diseñó, aplicó y evaluó una estrategia didáctica 
fundamentada en el modelo Escuela Nueva para la enseñanza de los conceptos de cambios de la 
materia, funciones químicas y grupos funcionales orgánicos; tomando como referencia las 
propiedades, transformaciones y sustancias químicas del café, especialmente en las etapas de 
beneficio, tostación, molienda y preparación de la bebida.  
 
Para cada grado se elaboraron cuestionarios con preguntas abiertas para la exploración de ideas y 
conocimientos previos; se realizó una prueba inicial con preguntas de selección múltiple antes de 
la aplicación de las guías de aprendizaje, la cual se aplicó nuevamente al final con el fin de medir 
el progreso de los estudiantes en el manejo de los conceptos abordados obteniendo un resultado 
positivo, reflejado en un incremento significativo en el acierto de las preguntas formuladas en post-
prueba y en la motivación, interés y discusión suscitada entre la mayoría de estudiantes durante la 
implementación de la propuesta. Esto demuestra la viabilidad del empleo de los diversos 
fenómenos ocurridos alrededor de la producción cafetera para el estudio de los conceptos centrales 
de la química.  
 
Palabras clave: Química, química orgánica, cambios físicos, cambios químicos, materia, 
funciones químicas, grupos funcionales, ideas previas, cambio conceptual, café, beneficio del café, 














THE CHEMISTRY OF COFFEE AS A DIDACTIC TEACHING-LEARNING 
STRATEGY OF THE CONCEPTS OF CHANGES IN MATTER AND ORGANIC 





The present work was developed in the Educational Institution Hojas Anchas, La Quinta Seat, 
located in the rural area of the municipality of Supía, Caldas with the students of the level of 
secondary education, grades tenth and eleventh. A didactic strategy based on the New School 
model was designed, applied and evaluated for the teaching of the concepts of changes in matter, 
chemical functions and organic functional groups; taking as reference the properties, 
transformations and chemical substances of coffee, especially in the stages toasting, milling and 
preparation of the beverage.  
 
For each grade, questionnaires were developed with open questions for the exploration of previous 
ideas and knowledge; An initial test was conducted with multiple-choice questions prior to the 
application of the learning guides, which was applied again at the end in order to measure the 
progress of students in the management of the concepts addressed obtaining a positive result, 
reflected in a significant increase in the accuracy of the questions posed in posttest and in the 
motivation, interest and discussion aroused among the majority of students during the 
implementation of the proposal. These demonstrate the feasibility of using the various phenomena 
occurring around coffee production for the study of the central concepts of chemistry. 
 
Key words: Chemistry, organic chemistry, physical changes, chemical changes, matter, 
chemical functions, functional groups, previous ideas, conceptual change, coffee, Coffee 
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En el presente trabajo se diseñó, implementó y evaluó una propuesta de estrategia didáctica para 
la enseñanza de los conceptos de cambios de la materia, funciones químicas y grupos funcionales 
de los compuestos químicos orgánicos, tomando como eje de apoyo las transformaciones, 
propiedades y compuestos químicos presentes en las diferentes etapas del proceso productivo del 
café, especialmente las etapas de beneficio, tostado, molido y preparación de la bebida. Asociados 
con el concepto de cambios de la materia se abordaron otros aspectos de la misma como lo es su 
clasificación, propiedades, transformaciones y la separación de mezclas. Se resalta el gran 
potencial didáctico de los procesos asociados a la producción cafetera pues en ella hay inmersa 
una importante variedad de tópicos relacionados con los diferentes dominios de las ciencias 
exactas y naturales. 
 
En la actualidad, en la enseñanza de la química, surgen nuevas propuestas que buscan resignificar 
el sentido del aprendizaje de esta ciencia por parte de los estudiantes, de tal manera que resulte 
más atractivo para ellos el abordaje de sus conceptos fundamentales y la comprensión de su 
aplicabilidad en fenómenos cotidianos y cercanos a su realidad. La intención es superar el enfoque 
tradicional el cual presta demasiada atención a los contenidos presentados sin contexto, donde no 
siempre queda claro el papel que pueden jugar esos aprendizajes en la vida del estudiante, 
derivando en aprendizajes memorísticos y momentáneos, generando apatía por el estudio de las 
ciencias. Esta iniciativa tiene como fin contribuir en la búsqueda de nuevas alternativas en la 
enseñanza de la química, tomando en cuenta su pertinencia y valor, no solo en la comprensión del 
entorno físico, sino también de su aplicabilidad dada la relación diaria con el mundo de la materia 
y sus transformaciones. 
 
La propuesta fue desarrollada en el contexto de la Institución Educativa Hojas Anchas, Sede La 
Quinta, ubicada en la zona rural del municipio de Supía, Caldas con estudiantes del nivel de 
educación media, grados décimo y undécimo. Se construyeron dos guías de aprendizaje, una por 
grado, siguiendo los lineamientos del modelo Escuela Nueva implementado por la institución. La 
aplicación de las guías de aprendizaje se realizó de forma simultánea ya que los dos grados se 
encontraban integrados en una misma aula, junto con estudiantes del grado noveno, bajo la 
modalidad de aula paralela o multigrado. 
 
La investigación se llevó a cabo bajo un enfoque mixto, haciendo uso de la descripción cualitativa 




cuestionario individual de preguntas abiertas sobre los conceptos abordados y el proceso 
productivo del café y se aplicó la observación participante en la etapa de desarrollo de las guías. 
Los datos arrojados por las pruebas realizados al inicio y al final de la implementación de la 
estrategia didáctica se analizaron cuantitativamente. Estas consistieron en un cuestionario con 
preguntas de selección múltiple con única respuesta tomadas de bancos de preguntas tipo ICFES.  
 
Los resultados muestran que se presentaron avances en la comprensión de los conceptos estudiados 
mediante la estrategia aplicada. La temática despertó el interés y motivación de los estudiantes ya 
que no solo se remitió a los aspectos meramente teóricos sino que se realizaron actividades 
prácticas y se presentaron temáticas relacionadas con la producción cafetera, los efectos positivos 
y/o negativos del consumo del café y de sustancias como la cafeína presente también en otros 
productos. 
 
El trabajo está dividido en cuatro partes. En el primer capítulo se presenta el planteamiento del 
problema, la pregunta de investigación, justificación y objetivos del trabajo. Seguidamente se 
presenta el marco teórico y los antecedentes donde se abordan aspectos como las ideas previas y 
el cambio conceptual en el ámbito de la materia, su clasificación, propiedades y transformaciones; 
se hace lo propio en lo relacionado con el estudio de los compuestos químicos orgánicos. 
Igualmente se revisan algunos trabajos pertinentes donde se abordan problemáticas y estrategias 
similares. En la tercera parte se expone la metodología aplicada y finalmente se analizan la 

















1. PLANTEAMIENTO DE LA PROPUESTA 
 
1.1 Planteamiento del problema 
 
Una de las dificultades que se presentan en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias 
naturales, particularmente la química, es la poca contextualización de los contenidos. Estos se 
abordan desde un enfoque teórico, limitando así que los estudiantes puedan reflexionar acerca de 
cómo puede contribuir el conocimiento que están adquiriendo a comprender y resolver problemas 
de su cotidianidad y de su entorno más próximo. A lo anterior también contribuye la poca 
infraestructura, la poca disponibilidad de equipos, instrumentación y materiales para realizar 
prácticas de laboratorio. La mayoría de instituciones educativas rurales no cuentan con espacios 
físicos de laboratorios para la puesta en práctica de las teorías científicas estudiadas. Se abordan 
los aspectos teóricos y se realizan algunas actividades experimentales sencillas en el aula de clase. 
 
Con la metodología Escuela Nueva se ha tratado de abordar esta problemática en lo que se refiere 
a la contextualización de los contenidos; sin embargo, persisten las dificultades en la puesta en 
práctica del conocimiento adquirido en la comprensión y solución de problemas concretos que se 
perciben en el entorno. La poca intensidad horaria del área de ciencias naturales y los extensos 
contenidos por abordar, inciden negativamente en el nivel de profundidad en el estudio de algunos 
conceptos y en el desarrollo de competencias interpretativas, argumentativas y propositivas que 
manifiestan los estudiantes; impidiendo que estén en capacidad de abordar problemáticas de su 
medio y plantear alternativas de solución basados en los aportes de los contenidos escolares. Los 
estudiantes perciben las problemáticas pero pocas veces encuentran la manera de aplicar los 
contenidos de un área como las ciencias naturales a la comprensión y solución de los mismos. 
 
Otro factor que debe mencionarse y que puede incidir en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 
los contenidos de la química es tener que trabajar simultáneamente con varios grados. En el caso 
particular, lo grados noveno, décimo y undécimo. Este hecho también hace que las estrategias a 
utilizar sean diferentes, ya que resulta claro que no es lo mismo tratar una sola temática a 
estudiantes que hacen parte de un mismo grado que abordar varias temáticas simultáneamente de 
dos e incluso tres asignaturas, con estudiantes de distintos grados, independientemente del número 





Las situaciones mencionadas inciden de una u otra manera en el grado de motivación, profundidad 
y desarrollo de competencias de los estudiantes a través del estudio de las temáticas de la asignatura 
de química. 
 
1.1.1 Pregunta de  investigación 
 
¿El diseño e implementación de una estrategia pedagógica, basada en el proceso productivo del 
café, favorecerá la enseñanza de los conceptos de transformaciones físicas y químicas, así como 
de los grupos funcionales orgánicos a estudiantes de educación media de la Sede La Quinta de la 




La poca contextualización de los contenidos escolares de las ciencias naturales, la química en 
particular; la escases de recursos y espacios para la experimentación, el bajo nivel de comprensión 
de conceptos, la necesidad de entender y plantear soluciones a los problemas concretos del medio, 
entre otros, hacen necesaria la constante exploración de estrategias didácticas que conduzcan a una 
mayor apropiación de los conceptos abordados en la asignatura de química. Lo anterior en la 
búsqueda de sentido y pertinencia de los mismos en el contexto de los estudiantes, en la 
comprensión de las potenciales aplicaciones de los conocimientos, que se pretenden adquirir, con 
la transformación de su entorno. 
 
Se trata entonces de articular los procesos que se dan en el entorno de los estudiantes con los 
contenidos que estos abordan en el colegio. Dado que el contexto en el que se pretende desarrollar 
este trabajo se caracteriza por ser una zona en la que una de sus principales actividades económicas 
es el cultivo de café, se abordará el estudio de algunas de las transformaciones que se dan en su 
proceso productivo para la enseñanza de los conceptos de cambios físicos y químicos de la materia, 
funciones químicas y grupos funcionales orgánicos. 
 
Se espera con el desarrollo de este proceso incrementar el nivel de comprensión y desarrollo de 
las competencias interpretativa, argumentativa y propositiva de los estudiantes participantes en el 
proyecto; así como un mayor grado de asimilación de los conceptos implicados y un aprendizaje 
más significativo por medio del vínculo entre los conocimientos académicos abordados en el aula 
de clase con la problemática abordada. Se espera igualmente atraer interés de los estudiantes del 




aportarles conocimientos que pueden poner en práctica para el análisis y solución de problemáticas 




1.3.1 Objetivo general 
 
Diseñar, aplicar y evaluar una estrategia didáctica para la enseñanza de los conceptos de cambios 
de la materia y grupos funcionales orgánicos, a partir del estudio de las transformaciones ocurridas 
en el proceso productivo del café. 
 
1.3.2 Objetivos específicos 
 
1. Diseñar dos guías de aprendizaje con la metodología Escuela Nueva para la enseñanza de 
los conceptos de cambios de la materia y grupos funcionales orgánicos en la Institución 
Educativa Hojas Anchas de Supía-Caldas. 
2. Aplicar las guías didácticas de aprendizaje para la enseñanza de los conceptos de cambios 
de la materia y grupos funcionales orgánicos en la Institución Educativa Hojas Anchas de 
Supía-Caldas. 
3. Analizar los resultados obtenidos en el aprendizaje y desarrollo de competencias en los 


















2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1 La Metodología Escuela Nueva 
 
El movimiento pedagógico Escuela Nueva surgió a finales del siglo XIX y principios del siglo XX 
en Estados Unidos y Europa como respuesta a la necesidad de cambios en el modelo educativo 
tradicional reinante hasta ese momento. Dewey, Montessori, Decroly y Cousinet realizaron los 
principales aportes teóricos y las primeras experiencias prácticas de esta tendencia pedagógica 
(Rodríguez y Sanz, 1995). 
 
En la educación tradicional el centro del proceso educativo es el docente, transmisor de 
conocimientos y el estudiante asume un papel pasivo (receptor de ideas). Al respecto, Dewey 
sostiene que son las necesidades y los intereses del niño los que deben guiar el proceso educativo 
buscando prepararlo para la vida. La escuela es una comunidad donde el niño debe aprender 
haciendo, aprovechando las potencialidades y recursos de los que dispone desde su nacimiento, 
poniendo sus capacidades al servicio de sí mismo y de la sociedad. Dewey parte del análisis de la 
estructura psicológica del niño, de las capacidades y fortalezas que manifiesta para promover el 
desarrollo de su capacidad de aprendizaje autónomo e incentivar el perfeccionamiento de las 
capacidades sociales del estudiante (Rodríguez y Sanz, 1995). 
 
En este sentido es vital el trabajo práctico, la experiencia directa, que el estudiante esté en contacto 
con herramientas, equipos e instrumentos. El mejor aprendizaje se obtiene a partir de la actividad, 
cuando el estudiante es puesto ante un problema que despierte su interés y motivación, el cual debe 
resolver usando sus conocimientos y buscando nuevos aprendizajes significativos que le lleven a 
dar cuenta de la situación planteada (Rodríguez y Sanz, 1995). 
 
Montessori hace énfasis en el manejo de los espacios y el trabajo colectivo; el estudiante debe 
tener la posibilidad de moverse libremente, intercambiar información con compañeros y docentes, 
buscar material de aprendizaje pertinente a sus necesidades. Decroly fundamenta su metodología 
en las necesidades fundamentales de los niños, integrando los contenidos de la enseñanza para 
brindar una perspectiva más globalizada de la realidad. Cousinet hace énfasis en el trabajo libre, 
la investigación escolar y la cooperación con el objetivo de superar el individualismo, despertar 
los intereses, motivaciones y potencialidades de los estudiantes, tomando ellos el papel activo, 
buscando la orientación del docente en los casos que necesite de su ayuda (Ossa y Cortés, 2009; 




2.1.1 El modelo Escuela Nueva en Colombia 
 
El programa Escuela Nueva se inició en Colombia en 1975 buscando dar respuesta a los problemas 
de la educación primaria rural y superar las limitaciones del programa Escuela Unitaria impulsado 
por la Unesco desde 1961. Las características actuales del programa Escuela Nueva son el 
resultado de las etapas llevadas a cabo en su implementación, basadas en las experiencias, 
aprendizajes y ajustes continuos necesarios de acuerdo a las dinámicas surgidas de su mismo 
proceso de expansión (Villar, 1995).  
 
Este programa se acogió como modelo para la zona rural y fue diseñado especialmente para las 
escuelas con enseñanza multigrado, donde, en una misma aula, se reúnen estudiantes de diferentes 
grados a cargo de un solo docente. Las estrategias fundamentales de éste modelo para el desarrollo 
del proceso de enseñanza-aprendizaje son las guías de interaprendizaje, el gobierno escolar, la 
relación con la comunidad, los proyectos pedagógicos productivos y la capacitación a docentes y 
administradores (Madrid et al., 2010; McEwan, 1998; Villar, 1995). 
 
Dada la necesidad de ampliar cobertura y ofrecer la posibilidad a los habitantes del campo de 
continuar su educación básica hasta completar el nivel de educación media, se desarrolló el 
programa de Postprimaria Rural, el cual empezó a implementarse desde 1994. A partir del año 
2000 el Proyecto de Educación Rural – PER, ha implementado estrategias nacionales y regionales 
para expandir el programa en sus diferentes ciclos, apoyar el desarrollo de políticas educativas y 
brindar asesoría técnica en la búsqueda de modelos adecuados que garanticen la permanencia de 
los estudiantes en el sistema educativo con calidad y pertinencia. El MEN ha promovido el 
desarrollo de alternativas educativas pertinentes y flexibles, de acuerdo a las características de la 
población rural y las particularidades de cada región. En Caldas, el modelo Escuela Nueva ha sido 
implementado de la mano de instituciones como el Comité Departamental de Cafeteros dada la 
predominancia de la producción cafetera en la región (Madrid et al., 2010). 
 
2.1.2 Proyectos Pedagógicos Productivos en la Posprimaria Rural y la metodología 
Escuela Nueva 
 
En las instituciones educativas del departamento de Caldas y, particularmente, la Institución 
Educativa Hojas Anchas, se implementan algunos proyectos que buscan fortalecer el proceso 




Estos proyectos hacen parte integral de la estrategia del programa curricular del programa Escuela 
Nueva. Dichos proyectos son: Escuela y Café, Escuela y Seguridad Alimentaria y Escuela Virtual. 
 
2.1.3 Escuela y Café 
 
El proyecto Escuela y Café introduce las temáticas relacionadas con el cultivo del café dentro del 
plan de estudios, con el propósito de contextualizar los aprendizajes de los estudiantes del área 
rural. “Este proyecto pedagógico productivo busca preparar desde la escuela, una generación de 
relevo competente para la caficultura de Colombia y el mundo, representada en los niños y niñas, 
hijos de los actuales productores de café” (Ossa y Cortés, 2009, p. 31).  
 
Es decir, mediante la implementación de este proyecto se busca cualificar a niños y jóvenes del 
área rural en el manejo apropiado del cultivo del café, desde los aspectos técnico, administrativo 
y social, de tal forma que si al finalizar sus estudios en el nivel de educación básica y media se 
inclinan por dedicarse a la caficultura lo hagan de forma eficiente y productiva. Para esto se han 
incorporado siete normas de competencia para producir café con criterios de rentabilidad, calidad 
y sostenibilidad de los recursos. Dichas competencias abarcan la obtención de colinos, el 
establecimiento de plantaciones, el manejo integrado de plagas y enfermedades, la recolección, 
beneficio y manejo de los residuos del proceso productivo del café con criterios de calidad, 
eficiencia, eficacia y rentabilidad, minimizando pérdidas, con criterios de sostenibilidad y evitando 
la contaminación. Para el desarrollo de estas competencias se han ideado estrategias como guías 
de interaprendizaje para los grados 6° a 11°, la asesoría y acompañamiento a los proyectos 
desarrollados por los estudiantes. 
 
En 2002 el comité Departamental de Cafeteros de Caldas, a través del CRECE, realizó una primera 
evaluación parcial del impacto del programa Escuela y Café. Los objetivos fueron determinar la 
manera como los estudiantes asimilaron el programa, cómo había influido en las relaciones de los 
estudiantes con su entorno, cómo el programa podía incidir en los hogares, en la transformación y 
mejora de las prácticas productivas en las fincas cafeteras; determinar, así mismo, la aceptación 
del programa por parte de la comunidad educativa y la viabilidad de la metodología para 
extenderse a otros Proyectos Pedagógicos Productivos-PPP, de tal manera que resulten pertinentes 
en la vida tanto de los estudiantes como para sus familias (Arango, 2002). 
 
Para realizar el estudio se realizó una selección aleatoria de 30 escuelas y se eligieron otras cuatro 




desarrollaban el modelo Escuela Nueva Rural y PPP. En cada una de las escuelas participantes se 
aplicaron cuatro instrumentos dirigidos específicamente a estudiantes, docentes, familias y la 
institución. Se encuestaron 433 estudiantes vinculados al programa Escuela y Café, 167 docentes 
y 49 hogares. Del grupo de control 37 estudiantes, 30 docentes y 8 hogares fueron entrevistados 
(Arango, 2002). 
 
Los investigadores encontraron que los estudiantes aplicaban los conocimientos adquiridos en la 
escuela fuera de ella, demostrando, además, una mejor cualificación técnica con respecto a los 
pares del grupo de control. Los estudiantes hicieron contribuciones demostrando en sus familias 
las ventajas de aplicar las técnicas recomendadas por las instituciones cafeteras; se mejoró la 
integración familiar, en la vinculación de las niñas a la actividad productiva y en la percepción de 
la utilidad y pertinencia de los aprendizajes obtenidos en la escuela. Otro impacto positivo fue la 
verificación de la viabilidad de la metodología aplicada en Escuela y Café a otros campos 
productivos (Arango, 2002). 
 
El estudio recomendó una mayor articulación entre los programas Escuela y Café y Escuela Virtual 
para potenciar las capacidades técnicas, analíticas e informativas relacionadas con la producción 
cafetera y el entorno social y económico. Sugirió flexibilizar y ampliar las posibilidades de 
desarrollo de los proyectos supervisados; hasta ese momento, la única alternativa era el 
establecimiento de un cultivo, pudiéndose ampliar al desarrollo de prácticas como el control de 
plagas, asesorías para la aplicación de técnicas recomendadas, registro de costos, etc. con lo que 
se ampliaría notablemente la pertinencia e impacto positivo del programa (Arango, 2002). 
 
2.1.4 Estructura de las guías de interaprendizaje en Escuela Nueva 
 
Las guías de interaprendizaje incorporan dentro de su estructura las políticas educativas 
representadas en los estándares de competencia y  los enfoques y lineamientos curriculares con 
una organización secuencial y sistemática que hace posible el desarrollo del proceso aprendizaje. 
Esta secuencia lógica está organizada de la siguiente forma: 
 
A. Vivencias: es el primer momento en el que se realiza una exploración de los conocimientos 
previos, las actitudes y expectativas de los estudiantes con respecto al tema a tratar. 
B. Fundamentación Científica: luego de la exploración de las vivencias se entra a la etapa 
de conceptualización, donde a través de diferentes recursos se ofrece al estudiante 




fundamentan el tema central de la guía. Se busca en esta etapa profundizar y ampliar la 
estructura conceptual del estudiante. 
C. Ejercitación: permite el uso de los conocimientos adquiridos en las etapas anteriores. 
Comprende el análisis, reflexión, síntesis, argumentación y conceptualización buscando 
que el estudiante desarrolle destrezas para la identificación y concreción de situaciones 
problémicas, analice contextos, perciba causas, efectos y hechos a la vez que desarrolla 
habilidades sociales indispensables para una formación integral. 
D. Aplicación: busca fortalecer la actividad investigativa abordando situaciones 
problemáticas vividas dentro y fuera del aula que trascienden su realidad social planteando 
alternativas de solución con base en los conocimientos adquiridos. 
E. Ampliación o complementación: se induce al estudiante a nuevas exploraciones y 
confrontaciones para la construcción y aplicación de nuevos conocimientos generando 
también nuevas necesidades de aprendizaje. 
 
2.2 Enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales 
 
Durante mucho tiempo en la enseñanza de las ciencias naturales ha predominado una visión 
academicista, rígida y teórica, donde se presentan sus conceptos como algo establecido, una verdad 
absoluta, sin evolución, sin historia y lejos de la cotidianidad de los estudiantes. Esto ha repercutido 
negativamente en el aprendizaje y la visión que han desarrollado muchas personas acerca de su 
utilidad en la vida práctica; la idea que perdura acerca de la química es la de una ciencia lejana al 
entorno habitual de la gente, practicada en laboratorios donde se manipulan y crean sustancias 
químicas extrañas que se pueden emplear para producir medicinas, fertilizantes, venenos, 
plaguicidas, explosivos; entre otras (Abraham et al., 2003; Gabel, 1999; Galagovsky, 2007; 
Jiménez L. et al., 2003). 
 
Pocas veces se tiene claro que en la cotidianidad se manipulan diversidad de sustancias químicas, 
que están presentes en alimentos, plantas, semillas, animales, sabores, aromas, olores, colores y 
nuestros propios cuerpos; es decir, que las sustancias químicas son más comunes en nuestro diario 
vivir de lo que se piensa. Conscientes de esta problemática en la comprensión de la ciencia y de la 
química en particular y su función e influencia en la vida del común y la transformación del 
entorno, se han desarrollado diversas propuestas para la enseñanza-aprendizaje de conceptos 
centrales de la química en los niveles de educación básica, media y universitaria; partiendo del 
estudio de fenómenos del diario vivir a partir de los cuáles sea posible motivar a los estudiantes y 




de la ciencia  (Abraham et al., 2003; Córdova Frunz, 1996; Garai Mardones et al., 1997; Jiménez 
L. et al., 2003). 
 
Para algunos autores muchas de las dificultades en la enseñanza-aprendizaje de la química se 
derivan de la estructura misma de la asignatura, de cómo están organizados sus contenidos, su 
secuenciación, la gran cantidad de conceptos que es necesario abarcar. Otras de las dificultades se 
desprenden de la concepción con la que se diseñan los cursos o asignaturas de ciencias naturales 
en la educación básica y media, considerándolos como solo una introducción o preparación para 
el abordaje de contenidos más especializados en la educación superior (Gabel, 1999; Galagovsky, 
2007). 
 
Esta visión deja de lado la posibilidad de aportar elementos desde estos niveles educativos que 
favorezcan el desarrollo de capacidades que ayuden no sólo a comprender mejor el entorno sino 
también de su transformación a partir de los aprendizajes obtenidos en la Escuela. En otras 
palabras, la disociación entre los aprendizajes escolares y la realidad percibida han contribuido a 
la pérdida de motivación e interés hacia el estudio de la química al no hacerse evidente su 
aplicabilidad para resolver los problemas a los que se enfrentan los estudiantes en su diario vivir 
(Galagovsky, 2007).  
 
Otra importante fuente de obstáculos en la enseñanza-aprendizaje de la química es la forma como 
se abordan los conceptos necesarios para la comprensión de los distintos fenómenos que se 
estudian, tanto los que son cotidianos o inquietan los estudiantes como para los que no son tan 
conocidos por ellos. Toda persona construye ideas o concepciones de los fenómenos a partir de la 
necesidad de construir explicaciones de los hechos que contempla. En estas construcciones 
influyen factores culturales, sociales, emocionales y motivacionales, es decir, las ideas que una 
persona tiene acerca de algunos hechos observados son influenciadas por la percepción que acerca 
de los mismos tienen su núcleo familiar, social y cultural (Trinidad-Velasco y Garritz, 2003).  
 
Muchas concepciones son transmitidas culturalmente y estas son las que predominan en el medio 
social donde vive la persona. La escuela también juega un papel importante en estas concepciones 
ya que su papel puede ser el de mantenerlas, reforzarlas o de cambiarlas, pero dependiendo de la 
manera como se aborde este trabajo se puede tener éxito o fracaso, especialmente cuando es 
necesario cambiar esquemas de pensamiento que obstruyen el desarrollo de conocimientos 
relevantes para la realidad o momento que se vive (Bello, 2004; C. J. Furió-Mas y Furió, 2000; 





En lo relacionado con la ciencia muchos de las concepciones alternativas que se manejan 
tradicionalmente son de gran fortaleza y por lo tanto de difícil cambio, y no se puede pretender 
que se cambien en una clase en la escuela donde simplemente se enuncia un concepto o se aporta 
una explicación. Es necesario un proceso de asimilación para entender el origen, fundamento y 
desarrollo de las nuevas concepciones, del porqué de la nueva idea. Presentar conceptos o dar 
explicaciones como algo ya establecido, da la idea de que la ciencia es estática, que la ciencia es 
algo ya acabado y sin posibilidades de cambio, lejos de la realidad, como una construcción 
permanente donde los nuevos desarrollos tanto conceptuales, instrumentales y procedimentales 
pasan por procesos de validación antes de ser aceptados (Bello, 2004; Trinidad-Velasco y Garritz, 
2003). 
 
2.3 Ideas Previas y cambio conceptual en las ciencias naturales 
 
2.3.1 Las ideas previas  
 
Entre los problemas que se enfrentan en los procesos de enseñanza-aprendizaje de las ciencias, 
particularmente la química, están las relacionadas con las ideas previas que existen en los 
estudiantes y que de una u otra manera obstaculizan la adquisición de nuevos conocimientos. Las 
ideas previas son concepciones alternativas o erróneas en comparación con las teorías científicas 
actuales, las cuales ya han sido puestas a prueba para sustentar su validez para la explicación de 
los diferentes fenómenos naturales (Bello, 2004; Garritz, 2000; Limón y Carretero, 1997).  
 
Las concepciones alternativas manifestadas por los estudiantes en múltiples ocasiones coinciden 
con ideas ya revaluadas en la ciencia que han perdurado en la cotidianidad de la sociedad y en las 
creencias populares, ya sea por su coincidencia con lo fácilmente perceptible mediante los sentidos 
o porque ofrecen una explicación de los fenómenos con el denominado sentido común. En 
contraste los conceptos científicos tratan de ir más allá de lo observable a simple vista, 
mostrándonos la complejidad de nuestro mundo y ofreciéndonos mayores posibilidades de acción 
con respecto a las brindadas por las ideas que manejamos cotidianamente (Bello, 2004; Limón y 
Carretero, 1997). 
 
En las investigaciones que se han realizado en las últimas décadas queda claro la importancia de 
conocer las ideas previas que tienen los estudiantes con relación a los distintos temas que se 




estrategias de enseñanza más efectivas que favorezcan un aprendizaje más idóneo por parte de los 
estudiantes (Bello, 2004).  
 
Se han puesto en marchas diversas estrategias para detectar ideas previas en los estudiantes; entre 
las más recurrentemente están los cuestionarios cerrados de elección múltiple que buscan poner a 
prueba el análisis que hacen los estudiantes de situaciones específicas. Otra estrategia es el diseño 
de problemas abiertos relacionados con la experiencia cotidiana de los estudiantes, buscando 
comprender el tipo de explicaciones dadas para justificar lo que ocurre en determinados 
fenómenos. La elaboración de mapas conceptuales permite conocer la asociación de conceptos que 
hacen los estudiantes, cómo los organizan y clasifican, encontrando relaciones con respecto a un 
concepto determinado. La realización de entrevistas ya sean individuales o grupales también son 
un mecanismo para indagar acerca de las concepciones alternativas de los estudiantes, permitiendo 
conocer cómo razonan con respecto a conceptos de los cuales tienen ideas diferentes a las 
aceptadas científicamente (Limón y Carretero, 1997). 
 
El objetivo de conocer las ideas previas que tienen los estudiantes es también proponer los 
mecanismos que permitan una evolución de éstas hacia concepciones científicas, lo cual es una de 
las labores más difíciles que se abordan en la educación, debido precisamente a lo persistentes de 
las concepciones alternativas que como lo sustentan diferentes autores sobreviven a años de 
instrucción científica manteniéndose incluso hasta niveles avanzados de formación. 
 
Las razones que explican que estas ideas se arraiguen con tal fortaleza consisten, según algunos 
investigadores, a que no son simplemente ideas aisladas o desconectadas unas de otras como 
proponen algunos investigadores, sino que poseen una estructura, “implican la formación de una 
red conceptual o esquema de pensamiento más o menos coherente, pero diferente al esquema 
conceptual científico.” (Bello, 2004, pp. 1-2). 
 
Otro factor que influye en la dificultad para el cambio conceptual y que es frecuentemente 
constatado en las aulas de clase es la resistencia de los estudiantes a aceptar ideas o información 
que contradiga sus esquemas representacionales, ya que en muchos casos se oponen radicalmente 
a lo que siempre han creído o su forma de concebir el mundo. Solo en contadas ocasiones el 
estudiante se ve obligado o toma la iniciativa de revisar su esquema representacional. También se 
da el caso, muy común por cierto en la educación tradicional, que los estudiantes opten por 
memorizar los conceptos aun no estando de acuerdo con ellos o sin comprenderlos, solo por la 




cotidiana continúan interpretando los sucesos desde su esquema alternativo y no el científico 
divulgado en la escuela (Trinidad-Velasco y Garritz, 2003).  
 
Es por estos motivos que pretender cambiar estas ideas en períodos cortos de tiempo, como puede 
ser un período académico, un semestre o un año escolar parece una labor demasiado difícil para 
un docente, aún más si no se cuenta con los recursos necesarios y los grupos de estudiantes son 
numerosos y heterogéneos. Es más plausible establecer como metas cambios graduales que lleven 
al estudiante poco a poco a ir aceptando y asimilando los conceptos científicos, para ello, como ya 
se ha dicho, es indispensable una indagación muy responsable de las ideas previas de los 
estudiantes para determinar las estrategias más adecuadas a seguir (Bello, 2004; Trinidad-Velasco 
y Garritz, 2003).  
 
2.3.2 El cambio conceptual 
 
Los conceptos son las unidades elementales del conocimiento. Sirven para organizar la 
información del entorno, construir explicaciones de los hechos que se observan, poder actuar en el 
contexto y anticipar lo que puede suceder. Se establecen categorías y clases de acuerdo a criterios 
como semejanzas entre hechos, objetos, fenómenos, etc. A cada categoría le proporcionamos un 
significado que es el concepto y con base en esto, operamos para intentar comprender la realidad, 
analizar nuevos acontecimientos y elaborar explicaciones. Es decir, construimos un conocimiento 
declarativo, basado en conceptos, principios, leyes y teorías y lo empleamos para actuar. Las 
acciones están guiadas por nuestros conceptos; ponemos el conocimiento declarativo al servicio 
del conocimiento procedimental. Usamos nuestras ideas y conceptos para encontrar la forma de 
producir los cambios que deseamos (Rodríguez-Moneo y Aparicio, 2003). 
 
De ahí la importancia del significado de las palabras, de los conceptos y entender a qué se refiere 
una persona cuando utiliza un lenguaje determinado porque eso nos indicará como entiende su 
entorno. En el ámbito de la enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales esto se traduce en la 
necesidad de conocer las ideas previas, concepciones o pensamientos de los estudiantes con el fin 
de tener una base sobre la cual actuar y lograr cambiar sus estructuras conceptuales cuando sea 
necesario. Es a esto a lo que se denomina cambio conceptual, a la transformación de los esquemas 
representacionales de los estudiantes en concepciones científicas o por lo menos cercanas a ellas 





Se cuenta en la actualidad con diferentes modelos del cambio conceptual que van desde los que 
consideran que es necesario un cambio total de las concepciones alternativas por las científicas, 
hasta las que aceptan un cambio gradual de ellas, considerando que en el sujeto pueden coexistir 
diferentes tipos de concepciones y que el uso de unas u otras estarían mediados por el contexto 
social e influenciados por factores emocionales y afectivos (Bello, 2004; Rodríguez-Moneo y 
Aparicio, 2003). 
 
Bello (2004) y Limón y Carretero (1997) exponen las características de los modelos propuestos 
para el cambio conceptual explicando los formulados por Strike y Posner (1985), Chi (2003), 
Vosniadou (1994), Carey (1991), Caravita y Halldén (1994), diSessa y Sherin (1998). Strike y 
Posner (1985) manifiestan que para que el cambio conceptual tenga lugar se necesita que el 
estudiante mismo sienta la necesidad del cambio, que la nueva idea deber ser clara, comprensible, 
plausible desde el inicio y aplicable a una gran variedad de fenómenos y resolver los problemas 
que la anterior no soluciona. Consideran dos mecanismos para el cambio: la asimilación y la 
acomodación. La primera no implica un cambio conceptual mayor mientras que en las segunda 
implica un proceso gradual de reestructuración para dar cabida a los nuevos conceptos 
presentándose incluso competencia entre concepciones alternas. La persona al incluir nuevas 
concepciones en su red conceptual, la modifica abriéndose el paso al cambio conceptual 
progresivo. En este proceso también intervienen los factores afectivos y sociales (Strike y Posner, 
1985). 
 
Chi distingue entre preconcepciones e ideas previas. Considera que mediante la instrucción es 
posible  corregir las preconcepciones o “conocimiento ingenuo” logrando una reorganización 
conceptual; el proceso no está exento de dificultades debido a la persistencia de algunas de ellas 
que resisten incluso procesos de instrucción rigurosos. Para lograr el cambio conceptual se 
considera necesario reparar las ideas previas mediante la recategorización de conceptos 
asignándolos a la categoría ontológica adecuada (Bello, 2004; Chi y Roscoe, 2003) 
 
Para Chi el conocimiento está organizado mediante proposiciones interconectadas o modelos 
mentales, los cuales pueden ser coherentes o incoherentes y fragmentados. Un modelo mental 
puede ser coherente pero defectuoso al organizarse alrededor de principios incorrectos, algunos 
correctos y creencias alternativas. La importancia de esto radica en que los modelos mentales son 
usados por los sujetos para producir explicaciones, resolver problemas y generar pronósticos. Por 
lo tanto, las personas interpretan su contexto y los fenómenos de acuerdo a su modelo mental. Para 




logra implantar una nueva concepción dentro del modelo mental vigente en el individuo, 
haciéndose un ajuste, una mejora o una reparación. La acomodación es un proceso más profundo 
que implica una revisión y cambio del modelo mental, es decir, de la teoría (Bello, 2004; Chi y 
Roscoe, 2003).  
 
Llama la atención la correspondencia entre aspectos de las teorías ingenuas actuales con teorías 
vigentes en otras épocas, revaluadas en nuestro tiempo, pero que demuestran su persistencia y 
manifiestan la necesidad de buscar el origen de las ideas previas, pues los cambios de paradigma 
no se dan de un momento a otro sino que se dan de forma gradual y con mucho esfuerzo por parte 
de los actores educativos. Es necesario que los educandos sean conscientes de la necesidad del 
cambio conceptual y construyan o formen en su mente las categorías necesarias donde implantar 
las nuevas ideas (C. Furió-Mas y Domínguez-Sales, 2007b). 
 
Vosniadou ( 1994) considera que el cambio conceptual se da por enriquecimiento cuando se añade 
nueva información al modelo mental o por revisión cuando es necesario cambios profundos en el 
esquema estructural de una teoría específica o una teoría-marco. Las concepciones alternativas son 
producto de los esfuerzos de los estudiantes por interpretar información científica desde la 
perspectiva de una teoría-marco defectuosa, ratificando la importancia de conocer cabalmente su 
modelo conceptual para evitar generar nuevas concepciones alternativas al intentar corregir otras. 
Las teorías específicas y la teorías marco no son teorías con la estructura y propiedades de las 
teorías científicas, si se asemejan, pues presentan interconexiones entre sus creencias, las 
percepciones de sus sentidos y sus presuposiciones ontológicas y epistemológicas en relación con 
algún dominio del conocimiento específico y provienen de observaciones e información del medio 
cultural; la teoría marco se entiende como un conjunto de teorías específicas.  
 
Para Vosniadou (1994), las ideas previas son sólo indicios y síntomas de las creencias 
epistemológicas altamente enraizadas en el pensamiento de los estudiantes que constituyen el 
principal obstáculo para el aprendizaje. Para lograr el cambio conceptual se debe identificar 
cuando se requiere enriquecimiento de la estructura conceptual vigente por simple adición de 
nueva información al sistema teórico existente y cuando se necesita una revisión profunda dado 
que el nuevo conocimiento entra en contradicción con el esquema conceptual del estudiante y si 
no se detectan y tratan adecuadamente conllevan al fracaso generando inconsistencias, falta de 





Caravita y Halldén (1994) en Limón y Carretero (1997) y Bello (2004) establecen diferencias entre 
la ciencia escolar y ciencia científica reduciendo el problema a enseñar al estudiante a distinguir 
el contexto adecuado para aplicar diferentes puntos de vista; hay una coexistencia de múltiples 
representaciones y se debe aprender que hay ideas que posiblemente son válidas y aplicables en el 
contexto cotidiano, pero no en el de la escuela y el medio científico 
 
Por último, también se ha empleado la estrategia del conflicto cognitivo como herramienta para 
lograr el cambio conceptual del estudiante, presentando situaciones que no encajen con sus ideas 
o esquemas de representación, que las contradigan o aporten evidencias de su incorrección para 
conducir al alumno a la búsqueda o aceptación de las explicaciones acordes con la ciencia. Sin 
embargo, los resultados no han sido alentadores, porque una vez más se manifiesta la resistencia 
al cambio, debido a la naturaleza humana de aferrarse a sus ideas buscando evidencias que las 
respalden en vez de aceptar o buscar pruebas que las refuten. Se trata entonces es de ofrecer al 
estudiante un amplio espectro de informaciones y aprendizajes que le permitan paulatinamente ir 




2.4.1 Algunos estudios sobre concepciones alternativas de los estudiantes  sobre la 
estructura de la materia 
 
En el estudio de la estructura de la materia, las mayores dificultades están relacionadas con los tres 
niveles de representación de la materia utilizados en la química: el macroscópico, el microscópico 
y el simbólico; así como de las interacciones entre estos niveles de representación (Gabel, 1999). 
Para la mayoría de los estudiantes (percepción cotidiana), la materia es continua, estática y sin 
espacios vacíos, por tanto, construyen sus explicaciones de acuerdo a lo concreto y directamente 
observable. Lo anterior se contrapone a la concepción científica que define la materia como 
discreta, dinámica y con espacios vacíos entre sus partículas (Trinidad-Velasco y Garritz, 2003).  
 
La misma comprensión del concepto de partícula presenta dificultades, pues gran número de 
estudiantes otorgan las mismas propiedades que posee la materia a nivel macroscópico al nivel 
microscópico. Así por ejemplo, piensan que las partículas de la materia se funden, evaporan, 
disuelven, contraen, dilatan, tienen color u olor, etc. Muestran dificultades para comprender que 
los átomos, moléculas e iones por separado tienen propiedades particulares y que también las 




sucede a nivel microscópico, cuando entran en interacción multitud de partículas (C. J. Furió-Mas 
y Furió, 2000). La comprensión de la estructura atómica y molecular de la materia es fundamental 
para entender sus propiedades ya que de este aspecto depende el entendimiento de conceptos 
centrales de la química como los cambios físicos y químicos, los enlaces químicos, las reacciones 
químicas, el equilibrio químico, entre otros (Gabel, 1999; Trinidad-Velasco y Garritz, 2003). 
 
El entender la causa de estas dificultades en lo relacionado con la clasificación de la materia, sus 
propiedades y sus cambios es de vital importancia para diseñar propuestas de enseñanza que 
contribuyan a superarlas. En este sentido, en la literatura se encuentran trabajos que implementan 
estrategias para detectar las dificultades estableciendo cuales de ellas son las más recurrentes; 
también se proponen opciones didácticas para contrarrestar dichos obstáculos de aprendizaje. En 
el primer ámbito podemos resaltar los trabajos de C. J. Furió-Mas y Furió (2000), C. Furió-Mas y 
Domínguez-Sales (2007b) y C. Furió-Mas y Domínguez-Sales (2007a) quienes no solo indagan 
acerca de las dificultades en el aprendizaje sino también sobre las deficiencias en la enseñanza de 
los mismos.  
 
Fuera de los obstáculos ya señalados que dificultan la posterior comprensión de los cambios 
químicos y su diferenciación de los cambio físicos, también deben mencionarse los problemas 
relacionados con el entendimiento de las propiedades macroscópicas de los gases que 
cotidianamente no se equiparan con las de los sólidos y líquidos. Es común que en el análisis de 
procesos químicos como la combustión o la oxidación de metales se ignore la participación de los 
gases o en procesos físicos como la evaporación; se considera que un líquido al pasar al estado 
gaseoso pierde peso o que una sustancia al evaporarse desaparece. Solo se acepta la presencia de 
gases fácilmente en situaciones dinámicas cuando es fácil percibir sus efectos, más no así en 
situaciones estáticas a no ser que se perciban propiedades fácilmente detectables como el color u 
olor. Así, es difícil aceptar el concepto de presión atmosférica ya que ordinariamente no se 
observan sus efectos (C. J. Furió-Mas y Furió, 2000). 
 
En lo referente al concepto macroscópico de sustancia, usualmente los estudiantes lo equiparan 
con el de material y el concepto de compuesto con el de mezcla. Esto se ha visto reflejado en 
diferentes pruebas realizadas a estudiantes con el fin de explorar su comprensión de estos 
conceptos (C. Furió-Mas y Domínguez-Sales, 2007a, 2007b; C. J. Furió-Mas y Furió, 2000). Para 
decidir sobre los cambios de una sustancia durante un proceso usualmente siguen criterios 
superficiales, fijándose en la conservación de alguna propiedad no específica de la materia como 




errores como el considerar que el agua y el hielo o una lámina de aluminio y el aluminio en polvo 
son sustancias diferentes, para cada caso tomado individualmente, o que el cobre se evapora al 
hacer reaccionar un hilo de esta material con ácido nítrico ya que los gases que se desprenden en 
el proceso tienen un color similar al alambre de cobre inicial. Los estudiantes, generalmente 
cometen un error metodológico al extraer conclusiones acerca del cambio de una sustancia a partir 
de una única propiedad cualitativa no específica contrario al criterio científico que se basa en el 
seguimiento de varias propiedades específicas, objetivas y medibles instrumentalmente. En el 
aspecto microscópico también se desconoce la idea de una sustancia como el conjunto de 
muchísimas partículas todas iguales.  
 
En pruebas de realización de mapas conceptuales se ha encontrado que muchos estudiantes 
consideran a las mezclas como una subdivisión de los compuestos, es decir, perciben los 
compuestos como una mezcla de elementos químicos o incluso de elementos simples.  
 
Como es de esperar, las ideas alternativas que los estudiantes tienen acerca de los conceptos de 
materia, sustancia, mezcla, compuesto, átomos y moléculas, inciden en la forma como ellos 
entienden los cambios físicos y químicos; a este respecto, se ha encontrado dificultades derivadas 
del hecho de que los estudiantes se valen de criterios superficiales y concentran su atención en 
alguna propiedad cualitativa fácilmente observable. Una situación que involucre una sustancia 
poco conocida y no se dé detalles acerca de características perceptibles, es difícil clasificar para el 
como un cambio físico o químico. En los estudios realizados por Anderson (1990) mencionado 
por C. J. Furió-Mas y Furió (2000) con base en la combustión de la gasolina en el motor de un 
automóvil y los realizados por los mismos autores con base en la calcinación del magnesio, se 
detectaron cinco modelos mentales alternativos principales acerca de cómo perciben los 
estudiantes los cambio químicos: desaparición de productos, desplazamiento de materia, 
modificación de la materia sin cambiar su identidad, transmutación, interacción sustancial próxima 
a la aceptada por el modelo atómico daltoniano. 
 
2.4.2 Estudios sobre estrategias didácticas para ayudar a la comprensión de conceptos 
relacionados con la materia, sus propiedades y transformaciones 
 
Zapata y Restrepo (2004) diseñaron, aplicaron y evaluaron una unidad didáctica para el grado 
octavo de educación básica secundaria de la IE INEM José Félix Restrepo de la ciudad de 
Medellín, Colombia, con el fin de ayudar a los estudiantes a diferenciar entre un cambio físico un 




teoría del cambio conceptual y el diseño y la aplicación de prácticas sencillas de laboratorio. La 
estrategia fue diseñada para aplicarse en cinco sesiones de clase siguiendo como derrotero primero 
la identificación de las ideas previas de los alumnos con respecto al tema tratado mediante encuesta 
de 20 ítems, la contraposición de sus ideas mediante contraejemplos, la introducción de los 
conceptos probados científicamente y la aplicación de los conceptos estudiados en el análisis de 
otras situaciones. Al final del estudio los resultados fueron considerados positivos al observarse 
avances en la comprensión y aplicación de los conceptos de cambio físico y cambio químico; así 
mismo, se aprueba la validez de las demostraciones experimentales como herramienta para 
contribuir al cambio conceptual, al permitirles a los estudiantes contrastar lo observado con lo que 
piensan. 
 
López González y Vivas Calderón (2009) realizaron un estudio de las preconcepciones sobre 
cambio físico y químico de la materia en estudiantes de noveno grado de educación básica con el 
fin de utilizar los resultados obtenidos para el diseño de estrategias de enseñanza y aprendizaje que 
faciliten al estudiante una mejor construcción de conocimiento. Para realizar el trabajo de campo 
fueron seleccionados al azar 28 estudiantes de un total de 112 pertenecientes a una institución 
educativa de la ciudad de Mérida, Venezuela. El instrumento aplicado consistió en un cuestionario 
con diez preguntas abiertas relacionadas con experiencias cotidianas. El instrumento fue validado 
mediante la colaboración de expertos y análisis estadístico de aceptación de los ítems propuestos. 
Al analizar los resultados de los cuestionarios salen a relucir las dificultades para comprender y 
diferenciar cambios físicos y químicos, pues frecuentemente se confunden unos con otros. Estas 
dificultades coinciden con las formuladas en otros estudios similares (C. Furió-Mas y Domínguez-
Sales, 2007a, 2007b; C. J. Furió-Mas y Furió, 2000). 
 
Llorens Molina y Llopis Castelló (2012) realizaron un estudio preliminar sobre la interpretación 
de las propiedades fisicoquímicas de las sustancias a partir de las interacciones a escala atómico-
molecular en el contexto de la introducción a la química orgánica en estudiantes de primer curso 
universitario de Ciencia y Tecnología de Alimentos de la Universidad Politécnica de Valencia, 
España. El primer objetivo del estudio fue detectar las dificultades ya descritas en la literatura 
relacionada con la comprensión de los conceptos de sustancia, cambio químico, enlace químico, 
cambios de estado y reactividad química, también asociados a deficiencias en la instrucción y el 
uso contradictorio del lenguaje. El otro objetivo de los autores fue realizar un estudio comparativo 
entre la evolución de dos grupos de similares características en los que se aplicaron tareas de 




proporcionar retroalimentación. Se registraron los puntajes obtenidos al inicio y al final del estudio 
en la ejecución de las actividades planteadas.  
 
2.4.3 Estrategias para la enseñanza-aprendizaje de conceptos de química orgánica 
 
Martínez et al. (2006) incorporan el análisis científico de las plantas medicinales cultivadas en 
Chile como estrategia para la enseñanza de la química orgánica en la secundaria y en la formación 
profesional universitaria, favoreciendo la calidad de los aprendizajes y la construcción de la ciencia 
escolar a través de la fundamentación en las ideas previas, la metacognición y la transposición 
didáctica. Este estudio considera de vital importancia la inclusión de la historia de la ciencia y de 
la evolución del conocimiento científico en la comprensión de los conceptos de la química 
orgánica, toda vez que esto ayuda a entender la ciencia como algo que se construye. 
 
En nuestro contexto regional también se han desarrollado propuestas didácticas alrededor del 
estudio de las plantas medicinales utilizadas en el entorno de las instituciones educativas, con el 
objetivo de mejorar la motivación, el aprendizaje y la comprensión de conceptos básicos de la 
química orgánica, específicamente el de las funciones químicas y grupos funcionales presentes en 
los principios activos de dichas plantas.  
 
Con este propósito Román Marín (2011) diseñó y aplicó guías didácticas con la metodología 
Escuela Nueva para la enseñanza de los grupos funcionales, utilizando como recurso didáctico los 
compuestos químicos presentes en las plantas medicinales utilizadas en el Resguardo Indígena 
Cañamomo y Lomaprieta en Supía, Caldas. La estrategia se aplicó a 15 estudiantes del grado 
undécimo de la I.E. Cañamomo y Lomaprieta, Sede Bajo Sevilla seleccionando aleatoriamente 
tres estudiantes para realizar el seguimiento en el avance en el aprendizaje de la temática estudiada. 
Se destaca como conclusión la importancia de la contextualización de los temas de química, 
mejorando la motivación hacia el aprendizaje al encontrar aplicabilidad de los conceptos 
estudiados en el medio.  
 
Andica Bueno (2015) realizó un estudio similar al anterior en el contexto de la I.E. San Jerónimo, 
ubicada en el Reguardo Indígena de San Lorenzo, municipio de Riosucio, Caldas. En este caso se 
diseñaron y aplicaron cuatro guías de aprendizaje a 34 estudiantes del grado undécimo 
obteniéndose un resultado favorable en cuanto al aprendizaje y la motivación al acercar la química 




químicas en los compuestos orgánicos contenidos en las plantas medicinales de uso tradicional en 
su territorio.  
 
Por su parte, Díaz Marín (2012) diseñó y aplicó un manual de prácticas de laboratorio de química 
para el grado décimo, basadas en la utilización de materiales comunes del entorno en la I.E. Obispo en 
Supía, Caldas. Por medio de la aplicación de dos cuestionarios al inicio y al final de la implementación 
de la propuesta pedagógica, uno de preguntas abiertas y otro de preguntas cerradas llegó a la conclusión 
que dichas prácticas si contribuyen significativamente al mejoramiento en el aprendizaje de los 
conceptos químicos; se notó un incremento en el porcentaje de respuestas acertadas en el cuestionario 
de preguntas cerradas, así como una mejor estructuración de las respuestas en el caso del cuestionario 
de preguntas abiertas. 
 
Zaragoza Ramos et al. (2016) midieron el impacto de una actividad integradora de tipo lúdico 
como estrategia de enseñanza-aprendizaje de la temática de los grupos funcionales de química 
orgánica en el nivel de Escuela Preparatoria de México. Se formaron equipos de trabajo con los 
estudiantes del grupo y a cada uno de ellos se les asignó un grupo funcional del cual debían hacer 
una exposición de representaciones moleculares de estructuras de compuestos pertenecientes a 
esas funciones químicas, utilizando para ello esferas de icopor de diferentes colores y tamaños 
para representar los átomos presentes en las moléculas y palillos de madera haciendo lo propio con 
los enlaces químicos. En la exposición se debían abarcar los siguientes aspectos: definición del 
grupo funcional, fórmula general, propiedades físicas y químicas, clasificación, usos y 
nomenclatura. Con la ayuda de algunos expertos como jurados se aplicó una rúbrica de evaluación 
y se realiza un crucigrama, para ayudar a comprender y diferenciar las propiedades físicas y 
químicas de cada grupo funcional. Finalmente se aplicó una prueba escrita, cuyos resultados se 
analizan mediante un análisis de varianza ANOVA, comparándolos con los obtenidos con el grupo 
de control del propio ciclo escolar analizado (2014-B) y los de los dos ciclos escolares anteriores 
(2013-B y 2014-A). Como resultado se encontró que los resultados promedio aumentaron en 
12.08% con respecto al ciclo escolar 2013-B y 22.03% respecto al 2014-A demostrando la 
viabilidad de esta estrategia lúdica para la enseñanza-aprendizaje de la química (Zaragoza Ramos 







2.4.4 El café como estrategia para la enseñanza-aprendizaje de la química y otras 
áreas del conocimiento  
 
Gallástegui Otero y Lorenzo Barral (1993) realizaron una investigación sobre las dificultades de 
los estudiantes para comprender el concepto de energía química y las ideas alternativas sobre ella. 
Los autores argumentan que aunque la energía química está presente en muchas de las actividades 
diarias, es un concepto difícil de reconocer, puesto que los estudiantes identifican fácilmente 
situaciones donde está involucrada la energía mecánica, pero no sucede lo mismo con la energía 
química. Lo anterior quedó demostrado al realizar una prueba de asociación libre de palabras, 
donde las relacionadas con la energía química presentaron un porcentaje bajo con respecto a las 
asociadas con las energías mecánica y termodinámica. Lo mismo sucedió cuando se pidió a los 
estudiantes que indicaran y explicaran que aportaba más energía al organismo, si un vaso de café 
muy caliente o un helado. Se impusieron concepciones alternativas asociadas con la energía 
calorífica, considerando por ejemplo, que el café al estar caliente aportaba mayor cantidad de 
energía dejando de lado la consideración del aporte de energía relacionado con la composición 
química del café o del helado. 
 
Blanco et al. (2003) contextualizaron la química con la vida cotidiana mediante la construcción de 
material didáctico relacionando con el tema de las bebidas dado que estas abarcan gran variedad 
de productos de alta incidencia en la vida de los adolescentes. Diseñaron cuadernos didácticos 
sobre el café, té y chocolate, basándose en la similitud de la composición química de estas bebidas 
(contenidos de cafeína, teofilina y teobromina). Con esta estrategia se contribuyó al desarrollo de 
competencias que abarcan aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales, centrados en la 
relación entre la composición química de las bebidas y sus efectos sobre el organismo.  
 
Esta misma temática fue implementada como una herramienta para contribuir a la llamada 
alfabetización química del público en general, con el fin de dar a conocer la importancia práctica 
que pueden tener los conocimientos de la química en la vida diaria, así como en la toma de 
decisiones responsables relacionadas con el consumo, respeto por el medio ambiente, cambio en 
la forma de interpretar el mundo e influencia de la ciencia y la tecnología en el desarrollo socio-
cultural (Blanco et al., 2007; Blanco et al., 2003). 
 
Por su parte, Martínez Pons y Alvarez Rabanal (2014) destacaron la utilidad del estudio de la 
química del café y de las técnicas, procedimientos y tecnologías empleadas para obtener la 




industrial. Resaltan que en la investigación y análisis de los procesos relacionados con el café 
confluyen diversas temáticas de la química, la física y la biología; sin contar con los aspectos 
relacionados con la economía y las ciencias sociales, que convierten su estudio en un instrumento 
para el aprendizaje de distintos contenidos científicos.  
 
Estos autores centraron su trabajo en los procesos fisicoquímicos desarrollados durante la 
extracción en una cafetera, analizando las fases previas a la obtención de la infusión, como son el 
tratamiento de la materia prima, el tostado y la molienda. El objetivo fue determinar la influencia 
del grado de molienda del café y la variación de la temperatura al interior de la cafetera en el 
rendimiento de extracción de sustancias solubles presentes en el café. Estos procesos 
fisicoquímicos resultaron ser una excelente herramienta en la enseñanza de la química general y 
de la Ingeniería Química, siendo posible aplicarlos también en el estudio introductorio de la 
mecánica de fluido (modelos teóricos de la filtración) (Martínez Pons y Alvarez Rabanal, 2014). 
 
Sancho Amorós (2014) elaboró una guía de aprendizaje en el área de lenguaje relacionada con el 
consumo, gustos y preferencias del café, los efectos de la cafeína y formas de preparación de la 
bebida, contribuyendo al desarrollo de destrezas en los estudiantes tales como comprensión 
auditiva y lectora, expresión oral y escrita e interacción oral.  
 
En Concordia, Antioquia, Vargas Navarro (2014) desarrolló el proyecto de aula: Escuela y Café 
cuyo objetivo principal fue transversalizar las diferentes áreas del conocimiento en los grados 
tercero, cuarto y quinto de educación básica primaria. Este proyecto se enmarcó dentro de las 
políticas departamentales que buscan promover cambios en la mentalidad rural que favorezcan su 
propio desarrollo social y económico, brindando conocimientos que mejoren la productividad 
cafetera mediante factores de diversificación y cuidado ambiental. 
 
Herrera-Arenas (2016) diseñó una unidad didáctica compuesta de cuatro guías estructuradas con 
el modelo Escuela Nueva, para la enseñanza de los conceptos de masa y temperatura con 
estudiantes del grado décimo, utilizando como referencia las etapas del proceso productivo del 
café. Además diseñó algunas actividades experimentales empleando granos de café tendientes a 
mejorar la comprensión de otros conceptos asociados al de masa como los de volumen, densidad 
y peso. El trabajo mostró ser una buena herramienta para mejorar el aprendizaje en los educandos 





En el ámbito de las matemáticas se encuentran las propuestas de Zuñiga-Arredondo et al. (2013) 
y Berrío-Arboleda (2011) desarrolladas empleando la investigación cualitativa de estudio de caso, 
con estudiantes de noveno grado en el municipio de Pitalito, Huila, y de décimo y undécimo del 
municipio de Ciudad Bolívar en Antioquia. En el primer trabajo, se aplicó una estrategia didáctica para 
el aprendizaje de la función cuadrática para contribuir al desarrollo de la competencia matemática 
comunicar y fortalecer la formación integral de los estudiantes a través de aprendizajes situados, dando 
solución a problemas contextualizados como es el caso de la producción y comercialización del café. 
Por su parte, Berrío-Arboleda (2011), aborda el tema de la construcción de modelos  matemáticos en 
el contexto del cultivo del café, en situaciones como la conversión de peso de café cereza a café seco 
y viceversa, costos y precios de venta dependientes de factores como la calidad y mano de obra; cálculo 
de la cantidad de fertilizante necesaria para el cultivo, densidad de siembra de acuerdo a las 
características del terreno, entre otros aspectos susceptibles de modelación matemática y de gran 
utilidad didáctica para la enseñanza. 
 
2.5 El café 
 
2.5.1 Características generales del cultivo del café 
 
El café pertenece a la gran familia de las Rubiaceas, compuesta por 500 géneros y más de 6.000 
especies. El café pertenece al género Coffea con 103 especies descritas, 41 de ellas de origen 
africano. Los cafés son plantas que tienen un porte que va desde pequeños arbustos hasta árboles 
de tamaño considerable. Las dos principales especies de café comercial que se cultivan en el 
mundo son Coffea arabica y Coffea canephora variedad robusta. Ambas presentan importantes 
diferencias en la composición química de las semillas, como en el caso de la cafeína cuya 
concentración es aproximadamente el doble en la variedad Robusta frente a la Arabica (Herrera-
Pinilla y Cortina-Guerrero, 2013; Spiller, 1998).  
 
La totalidad de cafés cultivados en Colombia corresponden a la especie Coffea arabica que 
presenta autofecundación en un 90 a 95% de los casos, permitiendo obtener poblaciones 
homogéneas por reproducción sexual. Las demás especies, incluida Coffea canephora, presentan 
alto grado de polinización cruzada siendo necesaria la multiplicación vegetativa para mantener la 
uniformidad de las poblaciones. Mediante el cruzamiento dirigido se han desarrollado programas 
de mejoramiento genético del café que buscan desarrollar variedades con mayor resistencia a 
plagas y enfermedades, mayor producción o calidad diferenciada, entre otros aspectos (Flórez-





En Colombia se practican dos tipos de cruzamiento: cruzamientos intra-específicos entre 
variedades de C. arabica para recombinar las características de interés existentes en dos o más 
variedades comerciales o introducciones de C. arabica de diferente procedencia; y cruzamientos 
inter-específicos entre variedades comerciales de C. arabica y plantas de otras variedades de 
Coffea para recombinar características de interés ausentes en el germoplasma de C. arabica. Fruto 
de este trabajo se cuenta con un Banco de Germoplasma del Café Colombiano; se destacan en este 
la Variedad Castillo y sus compuestos regionales que es el más sembrado en la actualidad; también 
se han desarrollado con éxito otras variedades mejoradas como Colombia (1983-2005) y Tabí. 
Otras variedades ampliamente cultivadas en Colombia son: Típica, Borbón, Caturra, Amarillo 
Chinchiná y Mundo Novo (Cortina-Guerrero et al., 2013; Flórez-Ramos et al., 2013).   
 
2.5.2 Historia del café 
 
El café es el producto más comercializado en el mundo después del petróleo. Su éxito y expansión 
se debe a sus características únicas en cuanto aroma, sabor, propiedades estimulantes, curativas y 
socializadoras atribuidas a la bebida obtenida a partir de la infusión preparada de sus granos 
tostados y molidos. El café hace parte de la vida diaria de personas de todas las latitudes y culturas 
del mundo; se consume prácticamente a cualquier hora del día con los más variados propósitos 
como amenizar una charla, mantener la concentración en el trabajo y en las actividades académicas 
o simplemente para disfrutar de sus cualidades sensoriales (Fisac-Pedrajas, 2014). 
 
La historia del café está rodeada de leyendas, pero hay evidencias arqueológicas de su uso 
encontradas en la Península Arábiga, desde por lo menos el año 800 de nuestra era. Los primeros 
registros históricos del café datan del siglo X, provenientes de la región de Kaffa, Abisinia, en la 
actual Etiopia. De hecho algunos historiadores atribuyen al vocablo Kaffa como el origen de la 
palabra actual, Café. En documentos y libros médicos de origen árabe y persa aparece el café como 
parte de los tratamientos recomendados, gracias a sus propiedades terapéuticas adjudicadas (Fisac-
Pedrajas, 2014). 
 
Igualmente se atribuye a las tribus nómadas y caravanas de mercaderes musulmanes la expansión 
y difusión de la bebida por toda Arabia, Egipto y la India hasta establecerse como una de las 
bebidas preferidas por las autoridades religiosas, que la usaban para mantenerse despiertos y 
atentos durante la celebración de los oficios religiosos. Entre la población en general también ganó 
adeptos hasta convertirse en la bebida socializadora sin alcohol por excelencia. A raíz de su gran 




terrazas en Yemen. Debido al éxito e importancia económica que adquirió el café, las autoridades 
árabes expidieron leyes para mantener el control del cultivo y el comercio, prohibiendo la 
exportación de plantas o semillas sin tostar. Sin embargo, algunas semillas lograron evadir la 
vigilancia y fueron llevadas a la India donde logró plantarse exitosamente, posteriormente los 
holandeses lograron establecer cultivos en Ceilán. A principios del siglo XVIII llega el café a 
Europa y de allí es llevado a las zonas de mayor producción actual, en América y Asia (Fisac-
Pedrajas, 2014; Pendergrast, 2002). 
 
Los primeros intentos por introducir el café en América fueron realizados por los franceses, 
exactamente en la Isla de Martinica, quienes debieron sortear numerosos obstáculos relacionadas 
con la sobrevivencia de la planta a los largos viajes, las condiciones climáticas del ambiente marino 
y del nuevo territorio. Luego que la planta prosperó en esta isla fue poco a poco extendiéndose por 
todas las Antillas francesas alcanzando, según registros, 18 millones de árboles hacia los años de 
1770. Los holandeses lograron lo propio en Surinam, los portugueses en Brasil y los ingleses en 
Jamaica. Después el cultivo se expandió a Centro y Suramérica (Fisac-Pedrajas, 2014). 
 
En Colombia, los cultivos de café empezaron en 1732 en los Llanos Orientales, con semillas 
procedentes de las Antillas francesas introducidas por Jesuitas. Al parecer posteriormente llevaron 
las semillas a Popayán. El cultivo se extendió por diversas zonas del país pero sin alcanzar niveles 
comerciales hasta el año 1835, cuando se registra la primera exportación en Santander. A partir de 
1850 las  plantaciones comerciales se extendieron rápidamente hacia Antioquia y el Viejo Caldas. 
Con la crisis cafetera de finales del siglo XIX las grandes haciendas se estancaron y cobraron 
fuerza los pequeños productores, quienes finalmente impulsaron y consolidaron este renglón de la 
economía colombiana, principalmente en el occidente del país (Café de Colombia, 2010; Chalarca, 
1998; Fisac-Pedrajas, 2014). 
 
Sobre el descubrimiento de la infusión se encuentran múltiples leyendas, y una de las versiones 
más populares (año 300) cuenta que un pastor de cabras etíope de nombre Kaldi observó que 
cuando sus cabras comían las bayas del árbol del café recobraban sus fuerzas y la mantenían por 
bastante tiempo, posteriormente él mismo las probó experimentando los mismos efectos. Luego 
las llevó a un monasterio donde uno de los monjes, tratando de encontrar la manera de preparar 
una bebida con las ramas y frutos del árbol, accidentalmente se percató que cuando las semillas se 
exponían al fuego desprendían un aroma muy agradable y al triturar las semillas tostadas se lograba 




adelante la bebida se popularizó entre los monjes que la hicieron parte de su rutina (Fisac-Pedrajas, 
2014; Pendergrast, 2002). 
 
El consumo de la bebida creció tanto que con el tiempo en el Medio Oriente y posteriormente en 
Europa aparecieron los establecimientos exclusivos para tomar café. La bebida en varias ocasiones 
fue rechazada por motivos religiosos y políticos. Los jerarcas tanto musulmanes como cristianos 
por considerarla inapropiada para las buenas costumbres e incluso alcohólica, llegando a ser 
necesaria la aprobación final del Papa. En lo político en ocasiones se cerraron las cafeterías y se 
prohibió el consumo de café por considerar que daba origen a conspiraciones y rebeliones en contra 
del orden establecido. Finalmente la bebida ganó adeptos y popularidad en todos los medios en 
Europa, Estados Unidos y Suramérica. El desarrollo tecnológico también influyó en la expansión 
del café al encontrar técnicas más eficientes para el tostado, molienda y preparación de la bebida 
que desarrollaban mejor su aroma y sabor (Fisac-Pedrajas, 2014; Pendergrast, 2002). 
 
2.5.3 Producción de Café en Colombia 
 
Colombia es el mayor productor de café arábico lavado del mundo con una producción que superó 
los 14 millones de sacos de 60 kilos en el período de noviembre de 2015 a octubre de 2016, 
aumentando un 3% con respecto al período anterior. En el mismo período, las exportaciones de 
café de Colombia fueron de 12,39 millones de sacos, 0,7 % por debajo de los 12,48 millones 
puestos en el exterior en igual lapso anterior (Federación Nacional de Cafeteros de Colombia, 
2016). Se estima que en Colombia alrededor de 560 mil familias derivan su sustento del cultivo 
del café, la gran mayoría pequeños y medianos productores. Estas familias representan por lo 
menos 2,7 millones de personas que representan el 25% de la población rural colombiana. El café 
aporta el 33% del empleo rural en 590 municipios de 20 departamentos. Aunque actualmente la 
producción cafetera representa el 0,5% del PIB hay otros renglones de la economía vinculados al 
café como la industria, el comercio, servicios y transporte, sin contar del tejido social construido 
alrededor de la actividad económica cafetera (Urueña-Gómez, 2013).  
 
Buscando estrategias para mejorar la rentabilidad asociada a la producción de café, Colombia ha 
implementado estrategias de valor agregado como lo son los cafés especiales o diferenciados, que 
gracias a sus condiciones de producción, características en taza u origen ofrecen a los 
consumidores experiencias diferentes. La táctica ha dado resultado y Colombia ha aumentado la 
cantidad y valor de los cafés especiales exportados pasando del 9% en 2000 al 37% en 2012 con 




internacionales por certificaciones legales tales como la Denominación de Origen, marca de 
certificación en EEUU y Canadá e Indicación Geográfica Protegida (IGP) en la Unión Europea. 
Estos mecanismos legales son respaldados mediante espectrografía para la verificación del origen 
de todas las importaciones y exportaciones de café verde y tostado, midiendo la huella de los 
compuestos químicos asociada a los perfiles de taza característicos del café colombiano y los cafés 
regionales. Además, se han emprendido programas de renovación, tecnificación, alta 
productividad de los cultivos y desarrollo de variedades resistentes a los cambios climáticos e 
incidencia de enfermedades como es el caso de la Variedad Castillo desarrollada por Cenicafé 
(Urueña-Gómez, 2013).  
 
2.5.4 Cosecha, beneficio y secado del café 
 
La cosecha del café en Colombia se realiza de forma manual en múltiples pases. Aunque se han 
desarrollado métodos asistidos de recolección, mecanizados y semi-mecanizados, la poca 
uniformidad en la maduración del café en nuestro país dificulta la implantación de estas técnicas. 
La importancia de una buena práctica de recolección radica en que la calidad física y sensorial del 
café depende en gran medida de la presencia de sólo granos maduros y sanos en la masa 
recolectada. Con frutos en otros estados, principalmente verdes y secos, la calidad disminuye 
considerablemente (Oliveros-Tascón, Ramírez-Gómez y Sanz-Uribe, 2013).  
 
El proceso de beneficio del café comprende las operaciones realizadas para transformar los frutos 
de café en café pergamino, estado en el cuál se comercializa internamente en Colombia dada su 
alta estabilidad en un amplio rango de condiciones climáticas. En los beneficiaderos de las fincas 
se realiza el recibo, despulpado, remoción de mucílago, lavado, clasificación y secado. Estos 
procedimientos comienzan con el transporte del café cosechado al beneficiadero, el cual se puede 
realizar utilizando fuerza humana, animal o medios mecánicos. El recibo del café en cereza se hace 
ya sea en tolvas secas o húmedas y son sistemas de almacenamiento temporal. Las tolvas secas 
tienen la ventaja de reducir el consumo de agua y su contaminación, ya que utilizan la gravedad 
para hacer llegar los frutos a las despulpadoras (Sanz-Uribe et al., 2013).  
 
La clasificación de la materia prima es una parte esencial del proceso, aunque difícil de realizar 
sobre todo en instalaciones pequeñas de producción a baja escala. Los frutos que llegan presentan 
diferentes estados de maduración, defectos por enfermedades o deficiencias nutricionales de las 
plantas, impurezas o atacados por insectos. A mayor presencia de frutos pintones, secos o verdes, 




secos, vanos, brocados, palos y hojas, piedras, objetos metálicos, entre otros, haciendo uso de las 
diferencias de densidades que presentan. Entre estos se mencionan el separador hidráulico de tolva 
y tornillo sinfín, el tanque sifón de bajo consumo específico de agua y sistemas de clasificación 
por tamaño, por color y separadores de frutos verdes. Estas tecnologías se utilizan principalmente 
cuando se dispone de altos volúmenes de producción; los pequeños productores realizan estas 
labores de forma artesanal y manual hasta donde es posible, de acuerdo a los costos en tiempo y 
trabajo requerido. En muchos casos pequeños niveles de producción también permiten mejor 
calidad de la recolección disminuyendo las necesidades de clasificación posterior (Sanz-Uribe et 
al., 2013). 
 
Después de la clasificación de los frutos se pasa a la etapa del despulpado donde mediante 
máquinas despulpadoras se retira la cáscara y se liberan los dos granos contenidos en el fruto. Las 
máquinas despulpadoras más usadas en Colombia son las de cilindro horizontal, cilindro vertical 
y de disco. Usualmente durante el despulpado se emplea agua; sin embargo de acuerdo con 
estudios realizados es posible realizar el despulpado en seco ya que el café maduro contiene la 
humedad necesaria para realizar el proceso sin agua ni potencia adicional y con igual calidad final. 
Después del despulpado es necesaria una nueva clasificación para retirar los frutos secos o verdes 
que pasan sin ser despulpados, así como los defectuosos. Este procedimiento suele realizarse bien 
sea manualmente después del lavado o con ayuda de zarandas o cribas. Cuando se utilizan zarandas 
de vaivén o rotatorias mecanizadas estás se acoplan al sistema de despulpado (Sanz-Uribe et al., 
2013). 
 
Una vez despulpado, a los  granos de café se les debe retirar la capa de mucílago que recubre 
fuertemente al endocarpio o pergamino. Los principales compuestos constituyentes del mucílago 
son pectinas, azúcares, celulosa y cenizas. En el proceso de beneficio húmedo se utilizan medios 
naturales como la degradación del mucílago por medio de fermentación natural y posterior lavado 
o máquinas que agitan la masa de café despulpado para remover el mucílago. También se usan 
enzimas pectinolíticas para acelerar el proceso de degradación del mucílago y tener café lavado 
más rápidamente (Sanz-Uribe et al., 2013).  
 
La fermentación natural es la forma más sencilla y tradicional de degradar el mucílago gracias a 
que su misma composición rica en azúcares y agua facilita la acción de microorganismos como 
bacterias, levaduras y mohos que transforman estos compuestos en alcoholes y ácidos orgánicos 




tiempo es el que determina la finalización del mismo y oscila entre las 14 y 16 horas (Sanz-Uribe 
et al., 2013).  
 
En otros métodos de beneficio no se lleva a cabo el retiro del mucílago, pero en Colombia este 
proceso hace parte central de los tratamientos que determinan la calidad y reconocimiento en los 
mercados internacionales como productor de cafés suaves lavados, que involucra las variedades 
de Coffea arabica y el método de beneficio que incluye despulpado y remoción del mucílago 
previo al secado. También se facilita y se recorta el tiempo de secado. El mucílago bloquea el flujo 
de humedad hacia el exterior y deteriora la calidad del grano físicamente y en taza. Al remover la 
capa de mucílago también se disminuye la carga microbiana del grano mejorando su inocuidad 
(Sanz-Uribe et al., 2013) 
 
Finalmente se llega a la etapa del lavado que remueve definitivamente el mucílago degradado con 
el fin de evitar manchas sobre el pergamino y la aparición de sabores y olores desagradables. En 
esta etapa se debe usar agua limpia. En Colombia se utilizan como tecnologías para el lavado de 
cafés fermentados naturalmente, la agitación manual en el tanque, los canales de correteo y tanques 
con motobombas sumergibles. Posterior al lavado se debe hacer una nueva clasificación para 
retirar los granos defectuosos, impurezas y cascaras remanentes. Este procedimiento se realiza 
manualmente o mediante canales semisumergidos o hidrociclones en instalaciones más 
tecnificadas (Sanz-Uribe et al., 2013). 
 
El proceso de secado es otra de las etapas necesarias en la producción de café pergamino. Debido 
a la alta humedad del café lavado (alrededor de 53%) y las condiciones climáticas de nuestro país, 
se favorece el desarrollo de microorganismos que afectan la calidad e inocuidad del producto. Al 
reducir la humedad al rango entre 10% a 12%, se reduce la actividad del agua a niveles que impiden 
el desarrollo de microorganismos y su actividad metabólica. En Colombia se emplea 
principalmente diferentes técnicas de secado solar pero también se usa sistemas de secado 
mecánico o industrializado cuando los volúmenes de producción lo ameritan. En el secado solar 
directo generalmente se forman capas de café de 2,5 cm de espesor y para garantizar un secado 
uniforme, este debe ser revuelto por lo menos cuatro veces al día. Los secadores solares están 
diseñados para fincas con producción máxima de 1.875 kg de café pergamino seco por año. Otra 
alternativa son los secadores tipo túnel que reducen aún más el tiempo de secado, facilitan la 
operación y el mantenimiento y tienen menos costo por metro cuadrado (Oliveros-Tascón, 





2.5.5 La composición química del café 
 
El café contiene una gran cantidad y variedad de sustancias químicas que determinan sus 
características sensoriales más apetecidas, además de aquellas que se le atribuyen como su 
capacidad estimulante y antioxidante. Los compuestos químicos identificados en el café tostado 
sobrepasan los 850 y cubren toda la gama de funciones químicas y grupos funcionales orgánicos 
y algunos inorgánicos; de éstos entre 60 y 80 contribuyen al aroma del producto. Es de recordar 
que los granos de café corresponden a las semillas de la planta y cómo tal al interior de sus células 
se encuentra todo el material necesario para el desarrollo y funcionamiento de la planta, lo que 
explica en gran parte, la enorme variedad y complejidad de la composición química de los granos 
de café (Puerta Quintero, 2011; Spiller, 1998).  
 
La materia seca de los granos de café almendra contiene minerales, carbohidratos, lípidos, 
proteínas, alcaloides, ácidos carboxílicos y fenólicos, además de compuestos volátiles 
responsables del aroma. Provenientes de las paredes celulares del grano se encuentran celulosa, 
hemicelulosas, pectinas, lignina, taninos, gomas, proteínas, minerales, pigmentos, grasas, ceras y 
aceites. De las organelas del citoplasma provienen fosfolípidos, sulfolípidos, proteínas, lípidos, 
clorofila y carotenoides. Del núcleo celular se desprenden los ácidos nucleicos, NAD, NADP, 
FMN, Coenzima A, citocromos y hormonas.  (Puerta Quintero, 2011; Spiller, 1998).  
 
Durante el proceso de tostación de los granos se conservan muchos de los compuestos inicialmente 
presentes en la almendra pero variando su concentración; también se forman nuevos compuestos 
resultado de las reacciones químicas que suceden propiciadas por el efecto del calor generado en 
la tostación; no todas las sustancias que se forman en este proceso permanecen al final del mismo. 
Se forman transitoriamente. La composición química del café varía según la especie, los métodos 
de beneficio del grano, el almacenamiento, las técnicas de tostación y de preparación. Esta 
composición también determina la calidad y las propiedades organolépticas del café. De ahí la 
importancia del adecuado control de todos los procesos involucrados alrededor de la producción 
de café que pueden alterar su composición, lo cual determinará su calidad y aceptación del 
producto por parte de los consumidores (Puerta Quintero, 2006, 2011; Spiller, 1998). 
 
En el café tostado hay más de 200 compuestos alifáticos que se forman por la fragmentación 
térmica de carbohidratos y proteínas. Se encuentran alrededor de 35 hidrocarburos tales como 
metano, etileno, butano, isobutano, buteno, pentano, penteno, isopentano, hexeno, hexadieno, 




café tostado, algunos también en el café verde como el etileno, octano, isooctano  y pentano; 
exclusivamente en el café verde están el etano, isodecano, isoundecano, nanocosano, isononano y 
escualeno (Spiller, 1998).  
 
Los alcoholes y cetoalcoholes se encuentran primordialmente en el café tostado; por ejemplo, 
metanol, etanol, 2-propanol, 1- hexanol, 3-octanol, acetol, 3-metilbutanol, 2-hidroxi-3-pentanona, 
etc. También se hallan aldehídos como formaldehido, acetaldehído, propanal, butanal, pentanal y 
dimetilacetal; cetonas tales como acetona, 2-pentanona, 3-pentanona, metil etil cetona, diacetil y 
2,3-pentadiona. Entre los ácidos carboxílicos se mencionan más de 30 sobresaliendo los ácidos 
fórmico, acético, propiónico, oxálico, cítrico, malónico, láctico, pirúvico, málico, tartárico y 
fumárico. Algunos ésteres presentes en el café tostado son metilacetato, etilacetato, isoamilacetato 
y metilbutirato. Hay presencia de compuestos nitrogenados como metilamina, acrilonitrilo y 
trimetilamina y de compuestos sulfurados como metilmercaptano, dimetiltrisulfuro y 
propilmercaptano (Spiller, 1998).  
 
Los compuestos alicíclicos en el café se forman vía condensación aldólica de fragmentos de bajo 
peso molecular formados en las primeras etapas de la tostación. Varios de los compuestos 
alicíclicos identificados en el café tostado son terpenos que forman parte presumiblemente del 
aceite del café. Las características terrosas y fuertes del sabor y aroma del café Robusta tostado, 
son ampliamente atribuidas al 2-metilisoborneol, sustancia aproximadamente 10 veces más 
abundante en este tipo de café que en café Arábica similarmente tratado. Hay alrededor de 21 
compuestos alicíclicos identificados en el café tostado, la mayoría derivados o con presencia del 
anillo del ciclopentano, entre ellos están, dihidrotolueno, limoneno, α-terpineol, ciclopentanona, 
1,2-ciclopentadiona, 3,5-dimetil-1,2-ciclopentadiona, etc. La presencia de compuestos aromáticos 
policíclicos en el café depende principalmente de las condiciones de tostación, algunos se 
atribuyen a la formación de alquitrán y hollín aunque también se han detectado en el café verde. 
Los compuestos fenólicos presentes en el café se asocian a la descomposición de la lignina y 
taninos de la estructura celular de los granos, otros se consideran derivados del ácido quínico 
(Spiller, 1998).  
 
2.5.6 Ácidos Clorogénicos en el café 
 
Una serie de compuestos fenólicos muy importantes son derivados de los ácidos cafeico y ferúlico. 
Estos ácidos están presentes como ésteres del ácido quínico y son conocidos como ácidos 




propiedades antioxidantes y anticancerígenos pero los datos al respecto son controvertidos, aunque 
hay numerosos estudios que respaldan estas afirmaciones otros manifiestan que aún faltan 
evidencias acerca de los verdaderos efectos de estas sustancias en la salud humana. Los ácidos 
clorogénicos se encuentran en los granos de café verde principalmente como mono y di-ésteres y 
conforman más de 70 ácidos formando grupos de isómeros. También hay presencia de estos en las 
hojas y en la pulpa del café. El ácido clorogénico o cafeoilquínico es el más abundante en el café, 
también se encuentran el ácido quínico, ferúlico  y cafeico (Marín-García y Puerta Quintero, 2008; 
Puerta Quintero, 2011; Spiller, 1998). 
 
La tostación del café reduce la concentración de ácidos clorogénicos del 7 al 4,3%. Estos se 
isomerizan, se unen a las melanoidinas, se hidrolizan, forman quinolactonas y se transforman en 
catecol, guayacol y pirogalol que tiene olores a humo y quemado. El contenido de ácidos 
clorogénicos en una taza de café depende de la especie, la madurez, el procesamiento, el grado de 
tostación y las formas de preparación de la bebida (Marín-García y Puerta Quintero, 2008; Puerta 
Quintero, 2011; Spiller, 1998). 
 
2.5.7 La cafeína 
 
La cafeína es una de las sustancias más importantes y conocidas del café, responsable además de 
las propiedades y efectos de la bebida como estimulante. El consumo de café se popularizó 
principalmente por sus efectos en el estado de ánimo de las personas, al incrementar el estado de 
alerta, mitigar el sueño y el cansancio, además de sus cualidades sensoriales muy apetecidas por 
los consumidores. El nombre de la sustancia, como es de suponerse, deriva del café, fuente natural 
de la que primero se aisló; después se descubrió que también está presente en el té, el cacao, el 
maté y el guaraná; en general se registra su presencia en 60 especies vegetales. La cafeína les sirve 
a las plantas como un insecticida natural logrando paralizar y matar a algunos insectos que 
pretenden alimentarse de ellas. El contenido de cafeína en el café varía ampliamente dependiendo 
del tipo de grano de café y el método de preparación usados. En el café tostado de las variedades 
Arábica de Colombia, la cafeína constituye el 1,3% de la composición química del grano tostado. 
En la bebida el promedio varía entre 30 y 175 mg en 150 mL incluyendo los cafés instantáneos. 
El café descafeinado posee entre 2 y 8 mg en 150 mL. Generalmente el café tostado tiene menos 
cafeína que el café almendra, pues en el proceso se reduce el contenido por los procesos físicos y 
químicos que se desarrollan dentro del grano. El café de la variedad Arábica normalmente contiene 





Químicamente la cafeína es un alcaloide del grupo de las xantinas. Es un sólido cristalino, blanco, 
inodoro, de sabor amargo, con propiedades psicoactivas y estimulantes. Su fórmula química es 
C8H10N4O2, su nombre sistemático es 1,3,7-trimetilxantina o 3,7-dihidro-1,3,7-trimetil-1H-purina-




















3.1 Contexto del trabajo 
 
La presente propuesta se desarrolló en la sede La Quinta de la Institución Educativa Hojas Anchas 
ubicada en la vereda La Quinta del municipio de Supía, Caldas. En el contexto de la institución las 
principales actividades productivas de las familias que conforman las comunidades son la 
agricultura, la ganadería y la minería. En la sede La Quinta las principales actividades agrícolas 
son el cultivo de café y de caña panelera. La Institución Educativa Hojas Anchas está conformada 
por 17 sedes, 13 de ellas ofrecen educación preescolar y básica primaria, y las otras cuatro, entre 
ellas la sede La Quinta, ofrecen desde el ciclo preescolar hasta básica secundaria y media técnica.  
 
La Institución educativa implementa la metodología Escuela Nueva en todas sus sedes, 
caracterizándose por ser sedes unitarias en su mayoría. Las sedes que ofrecen educación básica 
secundaria y media técnica, trabajan en una modalidad llamada aulas paralelas en las que se 
integran varios grados en una misma aula. Para el caso de la sede La Quinta, cuenta con un aula 
para el grado sexto, otra para los grados séptimo y octavo, y una más para los grados noveno, 
décimo y undécimo. 
 
3.2 Enfoque del trabajo 
 
En este caso, con base en la clasificación de los métodos de investigación, se llevó a cabo un 
estudio de enfoque mixto; es decir, se combinaron elementos de la investigación cuantitativa y de 
la investigación cualitativa. Se empleó el enfoque cualitativo en la construcción, aplicación y 
análisis de la información obtenida, por medio de los cuestionarios de diagnóstico de ideas previas 
(Ver Anexo N°1 y Anexo N°2) en el que se realizaron preguntas abiertas y se realizó un análisis 
descriptivo de las mismas, tratando de identificar e interpretar las concepciones de los estudiantes 
de los grados décimo y undécimo acerca de algunos aspectos relacionados con el cultivo y 
beneficio del café y su relación con conceptos de la química como la clasificación de la materia, 
sus propiedades y transformaciones; así como la funciones y grupos funcionales presentes en las 
sustancias que hacen parte de la composición química del café (Hernández Sampieri et al., 2006; 
Martínez G., 2007) 
 
Se aplicó el enfoque cuantitativo en la aplicación de la estrategia didáctica propuesta para mejorar 




y las funciones químicas y grupos funcionales orgánicos a través del estudio de algunos aspectos 
del proceso productivo del café. Las características del estudio permiten clasificarlo en la categoría 
de los preexperimentos con un diseño de pre-prueba-post-prueba con un solo grupo, puesto que 
sólo se cuenta con un grupo de trabajo y no hay grupo de control  por cuestiones logísticas. Tanto 
la pre-prueba como la post-prueba consistieron en la aplicación de un cuestionario de preguntas 
de selección múltiple con única respuesta. Se realizó un análisis cuantitativo comparativo para 
medir el avance conceptual de los estudiantes obtenido a través de la aplicación de las guías de 
aprendizaje aplicadas con este propósito (Hernández Sampieri et al., 2006; Martínez G., 2007). 
 
3.3 Diseño del trabajo 
 
3.3.1 Población y muestra 
 
La población que se tomó como base para el presente trabajo correspondió a 15 estudiantes que se 
encuentran en el nivel de educación media; nueve estudiantes cursan el grado décimo y seis el 
grado undécimo. El grupo de trabajo está conformado por 9 mujeres y 6 hombres (tres hombres 
cursan el grado décimo y tres el grado undécimo; seis mujeres el grado décimo y tres el grado 
undécimo). Las edades de los estudiantes varían entre los 15 y 17 años. En este caso la muestra 
será igual a la población objeto de estudio, 9 estudiantes del grado décimo y 6 estudiantes del 
grado undécimo. 
 
3.3.2 Fase inicial  
 
Revisión bibliográfica sobre los siguientes aspectos: 
 Planteamiento del problema de investigación 
 Pregunta de investigación 
 Justificación 
 Objetivos del trabajo 
 Estrategias de enseñanza-aprendizaje 
 Resolución de problemas 
 Aprendizaje significativo 
 Ideas previas y cambio conceptual en el contexto de las ciencias naturales 
 Métodos de investigación y de análisis de información 





3.3.3 Aplicación de instrumentos de recolección de la información 
 
Al grupo de trabajo se le aplicó un cuestionario de diagnóstico de exploración de ideas y 
conocimientos previos de 20 preguntas abiertas, diferentes para cada grado, aunque algunas 
preguntas generales se incluyeron en ambos (Ver Anexo N°3 y Anexo N°4). Se eligieron preguntas 
abiertas al considerar permitían a los estudiantes manifestar con mayor amplitud sus ideas acerca 
de los aspectos indagados. 
 
El objetivo de estos cuestionarios fue explorar, indagar y establecer un punto de partida sobre las 
concepciones que tienen los estudiantes de los conceptos químicos que se trabajaron en el 
desarrollo de la estrategia didáctica y su relación con el cultivo del café, teniendo en cuenta que 
los estudiantes desde el grado sexto han venido participando en el proyecto pedagógico productivo 
Escuela y Café. Este proyecto promueve el desarrollo de competencias cognitivas, 
procedimentales y actitudinales relacionadas con el cultivo y el entorno económico y social del 
café. Los resultados del análisis de estos cuestionarios sirvieron de insumo para el posterior diseño 
de las guías de aprendizaje aplicadas. 
 
Posteriormente, en la siguiente sesión de clase, a los dos grados se les realizó una prueba inicial 
para conocer su nivel de conocimientos en las temáticas relacionados con clasificación, 
propiedades, cambios físicos y químicos de la materia (grado décimo), grupos funcionales y 
funciones químicas orgánicas y algunas de sus propiedades (grado undécimo). Esta prueba 
consistió en la aplicación de cuestionarios de preguntas  de selección múltiple con única respuesta 
tomadas de bancos de preguntas liberadas por el ICFES y del trabajo realizado por Muñoz 
Martínez (2014), en el cual realizó una adaptación de un banco de 250 preguntas de química de 
acuerdo a las tres competencias manejadas por el ICFES (Identificar, Indagar y Explicar). Los 
cuestionarios contienen 34 y 32 preguntas, respectivamente. 
 
En el transcurso de las siguientes siete semanas, se aplicaron las dos guías de aprendizaje diseñadas 
(ver Anexo N°5 y Anexo N°6), las cuáles siguieron la estructura propuesta por la metodología 
Escuela Nueva, donde se abordó el estudio de los conceptos propuestos, a través del análisis del 
proceso productivo del café. Posteriormente, se aplicó nuevamente el cuestionario aplicado en la 
prueba inicial, con el fin de medir el progreso en el aprendizaje obtenido por los estudiantes. Cabe 




presentaron otro tipo de actividades institucionales, por lo que el tiempo real de aplicación de la 
estrategia no fue el estipulado inicialmente. 
 
3.3.4 Técnicas para el análisis de la información 
 
Como ya se mencionó previamente, se eligió un enfoque mixto para el análisis de la información 
obtenida y la generación de resultados. El análisis del cuestionario de diagnóstico de ideas y 
conocimientos previos se realizó mediante un enfoque predominantemente cualitativo mediante la 
interpretación descriptiva de las respuestas dadas por los estudiantes. Para determinar el grado de 
avance conceptual alcanzado producto de la implementación de la propuesta didáctica, se llevó a 
cabo un análisis comparativo cuantitativo entre el número estudiantes que respondieron 
correctamente las preguntas del cuestionario de preguntas de selección múltiple en la pre-prueba 
y la post-prueba. De la misma forma se procedió para estudiar los resultados por estudiante y a 
nivel grupal comparando el número y porcentaje de las respuestas correctas obtenidas por cada 
estudiante en ambas pruebas. Esta misma orientación se siguió para los resultados de acuerdo a los 
temas y competencias involucradas en las preguntas formuladas.  
 
Para verificar si las diferencias encontradas en los distintos análisis realizados fueron 
estadísticamente significativos, se aplicó el procedimiento estadístico de comparación de medias 
para muestras pareadas o dependientes (aplicable a los casos bajo estudio), pues se contó con un 
grupo de estudiantes evaluados en dos momentos de tiempo diferentes, antes y después; los sujetos 
además no fueron elegidos aleatoriamente sino que ya estaban asignados al grupo y tienen diversas 
características en común en cuanto a lugar de procedencia, edad, factores culturales y se presume 
que no se presentan cambios en factores que puedan alterar los resultados en la realización de las 
pruebas. (Díaz Narváez, 2009; Martínez G., 2007). 
 
Para estos casos se aplica la prueba y la distribución t de Student para muestras dependientes con 
un nivel de significancia del 5% o nivel de confianza del 95%. Los requisitos para su aplicación 
son que los datos provengan de una distribución normal o aproximadamente normal, que el tamaño 
de la muestra o número de datos disponible sea pequeño, usualmente menor a 30, el diseño debe 
ser relacionado y el nivel de medición de la variable de interés debe ser en intervalo. Como se 
muestra en la sección de resultados, en cada uno de los análisis realizados se cumplieron con los 






La importancia de la aplicación de la prueba t para muestras relacionadas, dependientes o pareadas 
es que mediante ella se puede determinar con un 95% de certeza o alternativamente con un 5% de 
posibilidades de equivocarse, si las diferencias entre los resultados obtenidos al aplicar los 
cuestionarios de evaluación, antes y después de la aplicación de la estrategia didáctica, son 
estadísticamente significativos, es decir, si hubo progreso, o si sólo son diferencias aleatorias, 
producto del azar. En el caso particular se considera relevante debido a que los cuestionarios 
aplicados a los estudiantes participantes en el estudio estuvieron constituidos de preguntas de 
selección múltiple en los que el factor aleatorio está presente, pues por experiencia se conoce que 
cuando los estudiantes no conocen la respuesta a una pregunta o tienen dudas, recurren a responder 
al azar entre dos o más opciones de respuesta, siendo necesario de alguna forma garantizar que los 
resultados obtenidos se deben principalmente al efecto de la aplicación de la estrategia adoptada y 
no a otros factores. 
También se recurrió a la construcción de intervalos de confianza que brindan el rango de valores 
en los que se espera se encuentre la diferencia media entre los resultados finales e iniciales con 
una probabilidad del 95 %. Este intervalo además brinda información acerca de la variabilidad 
entre los resultados individuales obtenidos por los estudiantes, pues un rango amplio implica alta 
dispersión o gran diferencia entre los sujetos evaluados, mientras que un intervalo más estrecho 
implica mayor homogeneidad, menos dispersión. También entre mayor sea el valor mínimo del 
intervalo con respecto al valor cero más significancia tienen los resultados indicando una mejora 
considerable en la comprensión de los conceptos y el desarrollo de las competencias involucradas. 
3.3.5 Otros instrumentos empleados 
 
Se utilizó el programa informático ACD/ChemSketch Versión 11.0 para la construcción de las 
estructuras químicas que aparecen en el trabajo y las guías de aprendizaje. Así mismo, en el análisis 
de la información y generación de resultados se utilizó el Software Statgraphics Centurion XVI 
Versión 16.2.04 para realizar algunas pruebas de análisis estadístico a los datos obtenidos en el 







4.1 Análisis del cuestionario de ideas y conocimientos previos 
 
4.1.1 Análisis de preguntas aplicadas a ambos grados 
 
Dado que en los cuestionarios aplicados algunas preguntas se formularon por igual a los grados 
décimo y undécimo, se presenta un análisis conjunto de ellas. El objetivo de estas preguntas de 
contextualización es conocer la opinión de los estudiantes con respecto a algunos tópicos generales 
del café. 
 
1. ¿Te gusta el café? ¿Cuántas veces a la semana lo consumes? 
 
Como resultado de esta pregunta vemos que existe una alta aceptación por el consumo del café en 
este grupo de estudiantes, 13 de los 15 estudiantes manifestaron su gusto por esta bebida y 2 de 
cada 3 indican haberlo consumido con una frecuencia igual o superior a una vez por día (7 o más 
veces por semana), presentándose casos de consumo superiores a las tres veces diarias.  
 
         Tabla 1. Frecuencia semanal de consumo de café en los estudiantes 
¿Te gusta el café? Grado 10 Grado 11 
Si 8 1 
No 5 1 
¿Cuántas veces a la semana lo consumes? Grado 10 Grado 11 
E1 1 0 
E2 28 1 
E3 15 12 
E4 5 30 
E5 18 70 
E6 18 7 
E7 21  
E8 14  
E9 0  
 
2. ¿En tu familia, casa o la finca donde vives hay cultivos de café? ¿Cuál es la extensión del 
cultivo? 
 
En las respuestas obtenidas en esta pregunta también se refleja que la mayoría de las familias de 
los estudiantes, y ellos mismos, están vinculados al cultivo del café, ya sea porque sus familias 




estudiantes, 12 viven en fincas donde se manejan plantaciones de café. Aunque la pregunta inicial 
se refería a la extensión del cultivo, en cuadras o hectáreas, la mayoría de los estudiantes no indicó 
el dato solicitado, en cambio manifestaron conocer el número de árboles sembrados, por lo cual se 
les dio la opción de aportar este dato. Los terrenos son pequeños ya que los datos oscilan entre 500 
y 5.000 árboles de café. En la Tabla 2 se muestra el resumen de los datos obtenidos: 
 
Tabla 2. Extensión de los cultivos de café de las familias de los estudiantes 
¿En tu familia, casa o la 
finca donde vives hay 
cultivos de café? 
Grado 10 Grado 11 
Si 6 6 
No 3 0 
¿Cuál es la extensión del 
cultivo? 
Grado 10 Grado 11 
E1 0 3.000 
E2 3.000 árboles 5 cuadras 
E3 0 1 cuadra 
E4 2 cuadras 7 cuadras 
E5 2.000 árboles 500 árboles 
E6 0 10.000 árboles 
E7 2.500  
E8 5.000 árboles  
E9 500  
 
La siguiente pregunta sólo fue formulada a los alumnos del grado décimo: 
 
3. ¿Crees que el café es un producto aconsejable para la buena salud? ¿Por qué? 
 
Las opiniones estuvieron divididas, reflejando en buena medida las ideas y creencias que al 
respecto se tienen en el entorno, algunas fundamentadas en la información que las personas reciben 
por distintos medios: radio, televisión, médicos, enfermeras, personal vinculado a las entidades 
cafeteras y la experiencia personal. La Tabla 3 resume los resultados de esta pregunta. 
 
4. ¿Qué beneficios o perjuicios conoces que estén asociados al consumo de café? 
 
Cinco estudiantes del grado décimo respondieron que el café tiene tanto beneficios como 
perjuicios; cuatro consideran que solo tiene perjuicios y ninguno afirmó que solo tuviera 
beneficios. Cinco estudiantes del grado once dijeron que el café tiene ambos, beneficios y 
perjuicios; uno solo indico que solo trae beneficios. La Tabla 4 expone los principales argumentos 




Tabla 3. Razones por las que los estudiantes creen que el café es o no aconsejable para la salud 
SI: 3 NO: 4 DEPENDE: 2 
¿Por qué? ¿Por qué? ¿Por qué? 
Produce cambios positivos si se 
consume adecuadamente.  
 
Es un energizante y mejora la 
capacidad de concentración. 
 
Ayuda a mantenerse despierto. 
 
Disminuye la inteligencia. 
 
A algunas personas les causa 
daño. 
 
Contiene muchos sabores 
artificiales. 
  
Produce adicción si se 
consume demasiado, por la 
cafeína. 
Depende del organismo de 
la persona que lo consume 
 
   
Tabla 4. Beneficios y perjuicios del consumo de café desde la perspectiva de los estudiantes 
Perjuicios Grado 10 Grado 11 Beneficios Grado 10 Grado 11 
Tiene mucha 
cafeína 
4 2 Es energizante 1 5 
Genera adicción 5 2 Muy buen sabor 2 1 
Causa 
enfermedades 








Con base en lo respondido en las dos preguntas anteriores, se puede concluir que a pesar de ser el 
café una bebida altamente consumida por los estudiantes y sus familias, que además hacen parte 
del gremio de los productores, hay un alto nivel de percepción de que el café puede ser perjudicial 
para la salud humana. Algunos estudiantes consideran que aunque es una bebida con excelente 
sabor y aroma, con beneficios tales como mejorar la capacidad de concentración o mantener a las 
personas despiertas; también es perjudicial por su alto contenido de cafeína, percibiéndola como 
una sustancia con la cual se debe tener cuidado. Esto demuestra que es necesario un mayor énfasis 
en la educación en el área de ciencias naturales que permitan aclarar las ideas a este respecto y 
brindar a los estudiantes una información científica frente a estos temas. 
 
Esto se puede respaldar con base en algunos estudios epidemiológicos realizados con distintas 
poblaciones, los cuales aseguran que muchos de los riesgos asociados al café no tienen fundamento 
o por lo menos los resultados de las investigaciones no arrojan datos concluyentes. Por el contario, 
respaldan los efectos positivos asociados al consumo moderado de café en cuanto a la disminución 




neurodegenerativas. Los efectos positivos del café están asociados a su alto contenido de 
antioxidantes y ácidos clorogénicos (Gotteland y de Pablo, 2007; Valenzuela B., 2010).  
 
En lo relacionado con las enfermedades cardiovasculares y la salud materna, los estudios no son 
concluyentes y  han arrojado resultados contradictorios. La conclusión general es que el consumo 
moderado sin sobrepasar los 300 mg/día de cafeína o menor a nueve tasas al día de café es seguro 
y no representa ningún riesgo. En síntesis, el consumo moderado de café aporta mucho más 
beneficios que perjuicios (Gotteland y de Pablo, 2007; Valenzuela B., 2010). 
 
5. ¿Crees que la producción de café en sus diferentes etapas está relacionado con la química? 
Explica 
 
La mayoría de los estudiantes del grado décimo (cinco) opinan que la producción de café no está 
relacionada con la química, mientras que los seis alumnos del grado undécimo están totalmente de 
acuerdo con que sí hay una relación. Algunos de los argumentos expuestos por ellos para respaldar 
su opinión, se resume en las siguientes afirmaciones: 
 
 Porque se aplican químicos al cultivo de café como lo son los abonos y plaguicidas. 
 Se aplican químicos para producir café tostado y molido. 
 El suelo contiene sustancias químicas 
 
A continuación se presentan textualmente algunas de los argumentados presentados por 
estudiantes del grado undécimo frente a esta pregunta: 
 
“Si porque ocurre una transformación constante aunque sigue siendo café” 
“Si, porque la química hace parte casi de todo lo que nos rodea, el suelo tiene química, por los 
compuestos en que la tierra está dividida o compuesta y en los abonos necesarios para la 
producción de los árboles.” 
“Si, ya que la química está en todo y claro en los procesos del café. Por ejemplo, ya que el grano 
de café no tiene las mismas cosas cuando está verde o cuando está maduro.” 
 
Los estudiantes mediante estas respuestas reflejan lo que han aprendido en su experiencia y 
formación sobre la producción de café, la cual para que sea más rentable es necesario aplicar 




producción. Sólo un estudiante hace alusión a las transformaciones químicas que se pueden dar al 
interior del grano durante su proceso de maduración. 
 
Los siguientes argumentos ilustran lo que piensan los estudiantes del grado décimo, quienes opinan 
que la producción de café en sus distintas etapas no está relacionada con la química: 
 
“No porque el producto de café no cambia sino que lo transforman a una forma fácil de consumir 
y hacerlo comercial”. 
“No, porque el producto no cambia, se pueden aplicar químicos pero no va a dejar de ser café” 
 
En general, los estudiantes opinan que el grano de café no sufre transformaciones en su 
composición química durante su beneficio y procesamiento.  
 
6. Explica el proceso para transformar los granos de café en un tinto 
 
La siguiente afirmación muestra el conocimiento que tienen los estudiantes del grado décimo 
acerca de este proceso, que expresado de diferentes formas por los demás, en esencia, son 
coincidentes: 
 
“Recolección, despulpado, lavado, secado, vendido, trillado, tostado, molido, empacado y listo 
para el consumo”. 
 
Esta misma pregunta fue formulada a los estudiantes del grado undécimo (pregunta N° 5) 
obteniendo respuestas como las siguientes: 
 
“El proceso empieza desde la recolección de café solo maduro, se despulpa, se lava, se seca, se 
clasifica y se empaca en sacos limpios y secos, luego se lleva a un punto de compra autorizado y 
de allí lo llevan a partes especiales donde lo tuestan y lo muelen, cuando ya está en este punto se 
coge y se agrega el café molido en agua caliente y se sirve”. 
 
“El cuidado del árbol, buena recolección, despulpado, vinagrado, lavado, despasillado, secado, 
escogido, seleccionado. Pasilla: tostado, molido, envasado. Cafés colombianos, café bueno: 






Los estudiantes manifiestan tener un conocimiento general con respecto al proceso productivo del 
café, fruto de su experiencia cotidiana junto con los aprendizajes obtenidos en el colegio mediante 
el proyecto Escuela y Café.  
 
4.1.2 Análisis del cuestionario de ideas y conocimientos previos para el grado décimo  
 
A continuación se presentan y analizan de manera conjunta las respuestas dadas a las preguntas 7 
a 11 del cuestionario de diagnóstico de ideas previas aplicado al grado décimo. Se procede de esta 
manera ya que estas preguntas están estrechamente relacionadas con las temáticas tratadas en la 
guía de aprendizaje aplicada como son clasificación de la materia, propiedades, cambios físicos y 
químicos y separación de mezclas vinculadas al tema del proceso del café.  
 
7. ¿Un tinto lo podemos clasificar como sustancia pura o una mezcla? ¿Por qué? 
 
Aunque seis estudiantes consideran el tinto como una sustancia pura mientras tres lo consideran 
una mezcla es necesario analizar sus criterios para esta clasificación. Entre los primeros se 
encuentran afirmaciones como: 
 
“Pura: no contiene químicos”, “puro porque no tiene mezclas”, “sustancia pura porque no lleva 
ningún otros químicos” o “si es puro porque si uno mismo lo hace para consumo lo hace natural” 
 
Entre los estudiantes que lo consideran una mezcla encontramos las siguientes explicaciones: 
 
“Es una mezcla porque algunas personas lo mezclan con otras sustancias”, “mezcla porque para 
uno consumirlo lo tiene que mezclar con agua, panela o azúcar”, “son una variedad de cosas que 
le agregan para el sabor, olor y color”. 
 
Se están refiriendo al café como bebida, que es visto como una mezcla, por tanto, al considerarse 
al café como una única sustancia (pura) se forma una mezcla al añadirle otros ingredientes como 
el agua o el azúcar. También puede interpretarse que los estudiantes equiparan el concepto de 
sustancia con el de materia, que estrictamente, de acuerdo a la concepción científica, es el concepto 
macro que contiene a los de sustancia y mezcla. Los estudiantes que sostienen que el café es una 
sustancia pura lo hacen considerándolo un producto natural al que en su proceso final no se le han 




algunos de ellos el café es una única sustancia, es decir que no es una mezcla de sustancias como 
realmente ocurre. 
 
8. ¿Conoces qué sustancias químicas contienen los granos de café? 
 
Cuatro estudiantes afirman que no conocen ninguna y un estudiante dice que no contienen. Cinco 
estudiantes mencionan la cafeína, tres dicen que sabores artificiales, tres más sostienen que poseen 
sustancias provenientes de las fumigaciones y los fertilizantes. 
 
La cafeína es la única sustancia que conocen los estudiantes y que realmente hace parte de su 
composición química. Por lo demás, consideran lo químico como externo al producto, es decir que 
se agrega en alguna parte del proceso productivo pero que no hacen parte de la naturaleza del café. 
 
9. ¿Las sustancias químicas contenidas en un grano de café también estarán presentes en un 
tinto? ¿Cuáles pueden ser las diferencias? 
 
En la Tabla 5 se muestra la percepción de los estudiantes con respecto a esta pregunta y a 
continuación se exponen algunas de las razones dadas por los estudiantes para considerar las 
diferencias en composición química entre un grano de café y un tinto (infusión). 
 
Tabla 5. Percepción de los estudiantes acerca de las diferencias entre la composición química de 
un grano de café y de un tinto 
¿Las sustancias químicas contenidas en un grano 
de café también estarán presentes en un tinto? 
¿Cuáles pueden ser las diferencias? 
Si:  3  Ninguna:                   4 
No:  3 Existen diferencias:  4 
No sabe:  2 No sabe:                    1 
Depende:  1  
 
“Según sea su manejo desde el cultivo porque a veces se manejan químicos muy fuertes, tiene muy 
mal secado y todo esto cuenta a la hora de brindar una buena taza de café”.  
“No porque el grano de café tiene procesos de desinfección” 
“No creo porque si uno lo fumiga eso no va a permanecer en el grano” 
“Si, el color, la cafeína, el sabor” 
 
El objetivo de esta pregunta era explorar los conceptos de cambio físico y químico en los 
estudiantes aplicándolo en el análisis del proceso de transformación de los granos de café en la 




congruente con las respuestas a las preguntas anteriores; algunos de los estudiantes enfocan su 
atención en las sustancias externas aplicadas o producidas durante su cultivo y beneficio y que 
pudieran llegar a introducirse dentro del grano y posteriormente a la infusión como un 
contaminante, más no como producto de los cambios que se producen en la composición química 
de los granos de café durante su desarrollo, crecimiento, maduración, beneficio, etc., hasta llegar 
al consumidor final y de los cuáles depende su aceptación dado que las sustancias responsables 
del aroma y sabor se desarrollan durante la tostación, así como otras que sufren transformación 
química o varían en su concentración. 
 
10. ¿Podemos separar o aislar cada una de las sustancias que componen un tinto? ¿Cómo lo 
haríamos? 
 
Los nueve estudiantes afirman que no se puede aislar las sustancias que componen la infusión de 
café. Exponen razones como las siguientes: 
 
“Creo que sería difícil porque el café a la hora de hacer la bebida es una sola” 
“No se puede porque ya está compuesto” 
 
Aquí se evidencia el poco conocimiento que tienen los alumnos del concepto de mezcla y sus 
métodos de separación ya que no conciben la idea de poder separar los componentes de la bebida 
de café. Además, consideran que al momento de preparar la bebida está se convierte en un único 
componente del cuál es muy difícil obtener otras sustancias.  
 
11. Durante el proceso de secado del café, ¿ocurren cambios físicos o químicos? 
 
Dos estudiantes respondieron que sólo suceden cambios físicos y siete que suceden ambos tipos 
de cambios dando explicaciones como las siguientes: 
 
“Físicos porque el café solo se va a secar pero no se va a transformar en otra sustancia” 
“Suceden ambos cambios. En el físico por el tamaño, el color, el olor y el sabor y en el químico 
las mezclas que le agregan artificiales”. 
“Físicos: cambia el color, el sabor y el tamaño” y “químicos: queda listo para procesarlo”. 
 
Con algunas de las respuestas quedan en evidencia falencias en la comprensión de la pregunta pues 
es plausible que durante el secado se den cambios de olor y tamaño asociados a la pérdida de 




este es un proceso físico cuyo propósito es la eliminación de agua de los granos hasta un nivel 
entre el 10 y 12% de humedad de tal forma que facilite los procesos posteriores de trillado y 
almacenamiento. Se presenta una variación en la concentración de las sustancias químicas 
presentes en el grano más no en la identidad de las mismas. Un exceso de humedad puede generar 
daños en el café como crecimiento de hongos, alteraciones en el sabor y aroma; un secado excesivo 
también puede generar alteraciones en el grano. Ambos fenómenos pueden asociarse con cambios 
químicos indeseados que deben evitarse y no hacen parte de la etapa de secado como tal. 
 
También se manifiestan dudas conceptuales al considerar el café como una sola sustancia y no 
poder explicar con claridad en qué consisten los cambios físicos y químicos que suceden. Otro 
error de interpretación o de atención es lo concerniente a la afirmación según la cual durante el 
secado se agrega sustancias artificiales al café.  
 
12. ¿Qué es un fertilizante? 
 
De los nueve estudiantes del grado décimo sólo dos dieron respuestas cercanas a la definición de 
fertilizante, aunque limitándola al cultivo de café sin hacerla extensiva a otros: “es una sustancia 
química que sirve para que el café produzca y crezca sano.” Tres estudiantes incluyen dentro del 
concepto de fertilizante el de plaguicidas y asociados, y lo definen como “un químico que sirve 
para controlar las enfermedades y plagas; hay otros que se usan para que el árbol de café crezca 
sano y fuerte.” Dos estudiantes confunden rotundamente fertilizante con plaguicida pues expresan: 
“es un componente químico que se le agrega al cultivo de café para evitar plagas.” Dos estudiantes 
no dan una explicación coherente de fertilizante.  
 
13. ¿Qué tipos de fertilizantes conoces? 
 
Las respuestas obtenidas en esta preguntan avalan la confusión de algunos estudiantes entre el 
concepto de fertilizante con el de insecticidas y herbicidas pues mencionan nombres de ambos. 
Los fertilizantes mencionados son: DAP, úrea, Triple 15, Todo en uno, Florescencia y Producción. 
Cabe aclarar que algunos son mencionados con su nombre comercial al igual de los insecticidas 
como el Lorsban y herbicidas como el Glifosato. 
 
14. ¿Para qué se aplican fertilizantes en el cultivo de café? 
 
Nuevamente se manifiesta la confusión de fertilizantes con plaguicidas al mencionar aspectos 




relacionados con la actividad fertilizante como incrementar la producción y aportar nutrientes 
necesarios para el suelo. 
 
15. Menciona los nombres de las sustancias que contienen los fertilizantes 
 
Cuatro estudiantes dicen que contienen nutrientes, micronutrientes y macronutrientes, dos dicen 
que contienen óxidos, sales y bases; tres manifiestan no saberlo. No mencionan ningún nombre 
propio de sustancias que hacen parte de la composición de los fertilizantes, sólo conocen los 
nombres comerciales y a grandes rasgos que éstos aportan nutrientes, algunos de los cuales se 
conocen como macronutrientes o micronutrientes. 
 
16. ¿Qué otras sustancias conoces que se aplican en el cultivo del café? ¿Para qué se 
emplean? 
 
Tres estudiantes no dan respuesta alguna. Los demás estudiantes mencionan fertilizantes orgánicos 
tales como la gallinaza, la miel de purga, la pulpa de café y el estiércol de vaca. Otros mencionan 
insecticidas como el Lorsban. Siete estudiantes no responden nada acerca de para que se usan. Los 
otros aportan las siguientes respuestas: “Lorsban para el control de la broca” y “Miel de purga 
como abono y para enfermedades.” 
 
17. ¿Sabes qué es un análisis de suelos y para qué sirve? Explica 
 
Cinco estudiantes afirman que para determinar la fertilidad del suelo y cuatro agregan qué permite 
saber qué tipos de abonos se necesitan según el tipo de cultivo. Se puede apreciar que los 
estudiantes tienen una idea básica de lo que es un análisis de suelos y su utilidad. 
 
18. ¿A qué se refieren los términos acidez, neutralidad, basicidad o alcalinidad? ¿Cómo se 
relacionan con las propiedades del suelo y del café? 
 
Ninguno de los estudiantes proporcionó una definición concreta de éstos términos aunque si tienen 
alguna noción de su presencia en los fertilizantes y la función que cumplen en el cultivo del café, 
aunque no satisfactoria, dado su familiaridad con el tema que hace parte del currículo de 
asignaturas como Producción Agrícola y Escuela y Café. Se muestran algunas de las respuestas 
textuales:  
 
“Para saber dónde se puede cultivar el café y obtener más producción” 




“Se relacionan con el suelo ya que sin ellos no se podrían componer los macronutrientes de la 
tierra” 
“Porque el suelo le brinda todos los nutrientes para obtener un buen café”  
 
19. Explica lo que entiendes por los siguientes términos: óxidos, bases, ácidos y sales 
 
Dos estudiantes dicen no saber, cuatro dicen que son tipos de compuestos químicos y tres que son 
componentes de los fertilizantes. Se encuentran definiciones como las siguientes: “óxidos: es lo 
que le pasa a las cosas viejas. Bases: es donde se comienzan a crear las cosas. Ácidos: es cuando 
las cosas no sirven como variedades de café. Sales: es un compuesto químico”. Aquí tampoco se 
manifiesta ninguna aproximación válida a las definiciones científicas de éstos conceptos. Sus ideas 
manifiestan un desconocimiento prácticamente total de esta terminología y su importancia en la 
química. Solo expresan que son compuestos químicos y que hacen parte de los fertilizantes.  
 
20. ¿Saber química es útil para la vida cotidiana? ¿Por qué? 
 
La totalidad de los estudiantes respondieron afirmativamente, exponiendo como razones el 
conocer cómo están hechas las cosas y sus aplicaciones en la producción cafetera y de otros 
cultivos. 
 
4.1.3 Análisis del cuestionario de ideas y conocimientos previos para el grado 
undécimo  
  
6. ¿Cuál es la diferencia entre una sustancia orgánica y una sustancia inorgánica? ¿Cómo 
clasificarías el café? 
 
La clasificación realizada por los estudiantes se muestra en la Tabla 6. Para ellos existe una 
diferencia entre los productos químicos y los productos de origen natural. Entra en juego una vez 
más el imaginario de considerar lo orgánico en otra categoría diferente a la química, regida por 
otras reglas. Para ellos la química y sus procesos no hacen parte de las sustancias orgánicas. Esto 
es comprensible pues es muy común en el campo de la producción agropecuaria escuchar hablar, 
a todo nivel, de producción orgánica, como aquella libre de químicos, reforzando la idea que en 
los productos naturales no existen sustancias químicas y si las hay es porque fueron colocadas allí 
de manera artificial como conservantes y aditivos o por contaminación derivada de la aplicación 
de fertilizantes y plaguicidas de origen sintético, pues en este tipo de producción se emplean 




o informal, puede ser la fuente de concepciones alternativas al divulgar información imprecisa 
desde el punto de vista científico, pero que busca transmitir otro tipo de ideas de una manera más 
simple, la cual después en el ámbito académico se hace necesario replantear. 
 
Tabla 6. Diferencias entre sustancias orgánicas e inorgánicas para los estudiantes del grado 
undécimo 
Sustancia orgánica Sustancia inorgánica 
Lo que no cuenta con procesos químicos. Todo aquello que pasa por procesos químicos. 
Es algo que beneficia al suelo Es algo que destruye al medio ambiente. 
Es una sustancia natural, tiene un proceso 
natural o es extraída de productos cien por 
ciento naturales. 
Sustancia que se produce químicamente. 
 
Los seis estudiantes del grado undécimo clasifican el café como un producto orgánico, lo cual es 
consecuente con su concepción de sustancia orgánica, la cual se considera como todo aquello de 
origen natural, proveniente de plantas o animales que no ha sido sometido a procesos o 
tratamientos distintos a los que se dan naturalmente en la fuente del producto.  
 
7. Mencione qué sustancias químicas podemos encontrar en el grano de café pergamino, el 
grano de café almendra, el mucílago y la pulpa de café: 
 
Sólo dos estudiantes mencionaron a la cafeína como parte de las sustancias que hacen parte del 
grano de café tanto en almendra como en pergamino. Ninguno de ellos conoce nombre de 
sustancias químicas presentes en el mucílago y en la pulpa de café. 
           
8. ¿Sabes qué es la cafeína? ¿Cuáles son sus usos? ¿Los beneficios o perjuicios de su 
consumo? 
 
9. ¿Sabes de dónde se extrae la cafeína? ¿En qué tipo de bebidas o alimentos podemos 
encontrar la cafeína? 
 
Los seis estudiantes respondieron que la cafeína es una sustancia o compuesto químico. De ellos 
cuatro alumnos afirmaron que se extrae del café y dos también mencionaron al cacao como una 
fuente de la misma; además se puede encontrar en bebidas energizantes, chocolates y gaseosas. Su 
uso principal es como energizante. Solo dos estudiantes la catalogaron como estimulante que 
corresponde a su clasificación como sustancia levemente psicoactiva. Entre sus beneficios 
resaltaron el efecto energizante que se le atribuye y como perjuicios indican que puede ser adictiva 





10. Explica, según tus conocimientos, el significado de los siguientes términos: insecticida, 
plaguicida, germicida, fungicida, herbicida: 
 
Insecticida: es un químico para el control de insectos. 
Plaguicida: es un químico para combatir plagas como la broca. 
Germicida: es un químico para combatir gérmenes. 
Fungicida: ninguno de los estudiantes dio una definición acertada de este término. 
Herbicida: es un químico para el control de malezas o arvenses. 
 
11. ¿Qué tipos de plagas conoces que ataquen el cultivo de café? 
 
Las más mencionadas por ser las de mayor incidencia en la zona fueron: la broca, la hormiga loca, 
la arañita roja, la tijereta y el grillo topo. Con menor frecuencia mencionaron babosas, polillas, 
ácaros, chamusquina, minador de hoja, cogollero y la polilla blanca. Llama la atención que 
ninguno de los estudiantes menciona la roya del café, aunque en la región se registra su presencia 
y los estudiantes la conocen. Puede inferirse que la roya la califican más como una enfermedad 
que como una plaga.  
 
12. Mencione los nombres de sustancias que se apliquen para combatir plagas en el 
cultivo de café. Especifique qué tipo de plaga ataca cada producto: 
 
Para el control de la broca los estudiantes mencionaron el metanol y el producto Lorsban que 
también se utiliza en el control de otros insectos. También señalaron el hongo Beauveria bassiana 
como control biológico para la broca. 
 
13. ¿Qué riesgos conoces que pueda producir el uso de sustancias químicas para combatir 
plagas en el cultivo de café? 
 
Los estudiantes mencionan los más inmediatos como lo son los riesgos para la salud humana, los 
daños en la flora y fauna, la afectación de otros cultivos y la contaminación de las fuentes de agua. 
 
14. El agua mucilaginosa o aguas mieles son afluentes que pueden ocasionar serios 





En este aspecto los estudiantes mencionan como principales problemas la proliferación de insectos 
y de microorganismos nocivos, daños a flora, fauna y cultivos. Por ejemplo, dicen que si se aplica 
mieles a un árbol de café este se puede marchitar debido a la alta toxicidad de estos residuos. 
 
15. ¿Qué es un grupo funcional? ¿Qué es una función química? ¿Qué relación hay entre 
éstos dos conceptos? 
 
En general los estudiantes demuestran un bajo nivel de comprensión de estos conceptos pues cinco 
de ellos respondieron simplemente que es una forma de clasificación de las sustancias químicas. 
Esto a pesar de haber tenido ya un acercamiento al estudio de ellos durante las temáticas 
desarrolladas durante el grado décimo en el contexto de la clasificación de las sustancias 
inorgánicas. 
 
16. ¿De qué forma se relaciona la química con cualidades del café tales como el aroma y el 
sabor? 
 
A esta pregunta dos de los estudiantes respondieron que durante el beneficio y el procesamiento 
del café ocurren transformaciones que provocan cambios en el sabor y aroma. Tres estudiantes 
opinan que esto se debe a la aplicación de sustancias en estas mismas etapas, las cuales influyen 
en estas características. Un estudiante lo atribuye a las sustancias químicas aplicadas durante su 
crecimiento. 
 
17. ¿Qué es una propiedad organoléptica? 
 
Ninguno de los estudiantes dio una definición de este concepto, mostrando el desconocimiento del 
término y no pudiéndolo relacionar con las propiedades de la materia que se pueden percibir 
mediante el uso de los sentidos. 
 
18. ¿Un tinto será una sustancia ácida, alcalina o neutra? Explique 
 
Aunque la mayoría de los estudiantes la clasifico como neutra ninguno de los estudiantes da una 
explicación coherente acerca de sus criterios de clasificación. 
 





Todos los estudiantes estuvieron de acuerdo en la importancia de la química exponiendo como 
razones el tener una mejor comprensión de los fenómenos, aplicar sus conceptos a la solución de 
problemas, conocer de dónde vienen las sustancias químicas y mezclas; cuál es la estructura de 
éstas, cómo se forman y cómo podemos obtenerlas. Así mismo, indican que permite saber cómo 
se pueden combinar las sustancias y que no se puede hacer con ellas, además de tener una mejor 
información de las propiedades de lo que consumimos. 
 
20. ¿Qué entiendes por Buenas Prácticas de Manufactura y qué relación tiene esto con el 
proceso de producción de café? 
 
Para los estudiantes del grado undécimo son normas con que toda empresa debe cumplir para 
garantizar un producto de calidad y un consumo seguro. Ayudan a obtener una mejor 
comercialización y precio del café. 
 
4.2 Análisis comparativo de resultados del cuestionario de pre-prueba y post-prueba sobre 
cambios de la materia aplicado al grado décimo  
 
A continuación se analizan los resultados obtenidos al aplicar el cuestionario como instrumento 
para medir el progreso en la comprensión de los conceptos trabajados en la implementación de la 
estrategia didáctica. La prueba se realizó antes y después de la aplicación de las guías de 
aprendizaje construidas como parte del proceso.  
 
4.2.1 Análisis de resultados por pregunta 
 
La Tabla 7 muestra el número de estudiantes que respondieron correctamente cada pregunta tanto 
en la prueba inicial como en la final. El cuestionario contenía 34 preguntas y se aplicó a nueve 
estudiantes. Se especifican además el tema, el componente y la competencia según la clasificación 
del ICFES. Se utilizaron las siguientes abreviaturas para los temas a los que corresponde cada 
pregunta: clases de materia (CM), separación de mezclas (SM), soluciones y sus propiedades (SP), 
propiedades de la materia (PM), transformaciones de la materia (TM). 
 
En general se observa que 23 preguntas (67,6%) tuvieron variación positiva en el número de 
estudiantes que las respondieron correctamente, por el contrario en 10 de ellas (29,4%) se presentó 
variación negativa al disminuir el número de estudiantes que las respondieron correctamente en la 
prueba final. La pregunta 9 no obtuvo respuestas favorables en ninguna de las dos pruebas. De 




más de la mitad de los estudiantes evaluados mientras que en la post-prueba dicho número se 
incrementó a 18 (52,9%). 
 
Tabla 7. Clasificación y resultados de las preguntas del cuestionario de pre-prueba y post-prueba 
para el grado décimo 
PREG. TEMA  COMPONENTE COMPETENCIA 
N° CORRECTAS 
INICIO FINAL 
1 CM A Aspectos analíticos de mezclas Explicar 9 8 
2 CM C Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 6 7 
3 CM D Aspectos fisicoquímicos de sustancias Uso de conceptos 3 6 
4 CM C Aspectos fisicoquímicos de sustancias Uso de conceptos 3 6 
5 TM D Aspectos fisicoquímicos de sustancias Explicar 1 7 
6 SP B Aspectos analíticos de mezclas Explicar 1 6 
7 TM A Aspectos fisicoquímicos de sustancias Indagar 0 4 
8 SM B Aspectos analíticos de mezclas Uso de conceptos 3 9 
9 SP D Aspectos analíticos de mezclas Uso de conceptos 0 0 
10 TM C Aspectos analíticos de mezclas Explicar 0 4 
11 SP D Aspectos analíticos de mezclas Uso de conceptos 0 1 
12 PM B Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 2 7 
13 SP C Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 1 0 
14 TM C Aspectos analíticos de mezclas Uso de conceptos 3 2 
15 CM B Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 1 4 
16 CM A Aspectos analíticos de sustancias Explicar 4 0 
17 CM B Aspectos fisicoquímicos de sustancias Explicar 5 6 
18 PM A Aspectos analíticos de sustancias Indagar 4 7 
19 PM B Aspectos analíticos de mezclas Indagar 4 2 
20 PM C Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 1 4 
21 PM D Aspectos analíticos de sustancias Explicar 2 1 
22 SP A Aspectos analíticos de mezclas Uso de conceptos 2 5 
23 TM A Aspectos fisicoquímicos de sustancias Explicar 4 8 
24 TM C Aspectos fisicoquímicos de sustancias Explicar 2 0 
25 CM B Aspectos fisicoquímicos de sustancias Explicar 1 6 
26 SM C Aspectos analíticos de mezclas Uso de conceptos 0 5 
27 PM D Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 3 5 
28 CM A Aspectos analíticos de mezclas Uso de conceptos 1 4 
29 SM D Aspectos analíticos de mezclas Explicar 3 5 
30 SM C Aspectos analíticos de mezclas Uso de Conceptos 3 1 
31 SM C Aspectos analíticos de mezclas Uso de Conceptos 1 0 
32 CM D Aspectos fisicoquímicos de sustancias Uso de Conceptos 3 8 
33 SP C Aspectos analíticos de mezclas Explicar 2 5 
34 SM C Aspectos fisicoquímicos de mezclas Indagar 4 7 
 
Los resultados de este análisis muestran que se alcanzó un incremento global en los resultados del 
cuestionario aplicado como instrumento para medir el grado de avance en la comprensión de los 





Para determinar si este incremento fue estadísticamente significativo se realizó una prueba t de 
Student para muestras pareadas o dependientes que permite comparar los resultados de una 
preprueba con lo de una posprueba aplicada a los mismos sujetos. Se considera que se cumplen 
los criterios para aplicar este procedimiento, pues los datos se aproximan a una distribución normal 
y el tamaño de la muestra es pequeño (Hernández Sampieri et al., 2006). 
 
Los resultados se resumen en la Tabla 8 y muestran que en promedio hubo una diferencia 
significativa entre los puntajes iniciales y finales obtenidos con un nivel de confianza del 95%. El 
intervalo de confianza para la media señala que en general se puede esperar un incremento en el 
número de respuestas correctas entre aproximadamente 1 y 3 para cada ítem de un máximo de 9 
posibles, correspondientes al número de estudiantes participantes. Las pruebas de hipótesis 
realizadas respaldan esta afirmación tal como se observan con los datos proporcionados en la Tabla 
8. Es importante advertir que los datos presentan una alta variabilidad expresadas en las medidas 
de desviación estándar y de coeficiente de variación lo que está de acuerdo con el alto número de 
preguntas que obtuvieron resultados desfavorables (32%). 
 
Tabla 8. Análisis estadístico comparativo de los resultados del cuestionario de pre-prueba y post-
prueba para el grado décimo 
Resumen Estadístico para la Diferencia entre 
el número de respuestas correctas finales y el 




Desviación Estándar 2,71 




Sesgo Estandarizado -0,777 
Curtosis Estandarizada -1,15 
 
Tanto el valor del sesgo estandarizado como de 
curtosis estandarizada se encuentran dentro del 
rango esperado para datos provenientes una 
distribución normal (-2 a +2) siendo apropiado la 
aplicación de la prueba t de Student para evaluar 
las diferencias entre los puntajes obtenidos en los 
dos momentos de aplicación de la prueba. 
Prueba de Hipótesis para la Diferencia entre el 
número de respuestas correctas finales y el 
número de respuestas correctas iniciales 
 
Diferencia Media Muestral = 1,88 
Mediana Muestral = 3,0 
Desviación Estándar de la Muestra = 2,71 
 
Prueba t 
Hipótesis Nula: Diferencia media = 1,0 
Alternativa: mayor que 1,0 
Estadístico t = 1,9 
Valor-P = 0,033 
 
Prueba t 
Hipótesis Nula: Diferencia media = 3,0 
Alternativa: menor que 3,0 
Estadístico t = -2,41 
Valor-P = 0,0109 
En ambos casos se rechaza la hipótesis nula para 
alfa = 0,05 debido a que el valor-P es menor que 
0,05, y se aceptan las hipótesis alternas con un 
95,0% de confianza. 
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 1,88 +/- 0,944   [0,938, 2,83] 





4.2.2 Análisis descriptivo de las preguntas de mayor dificultad para el grado décimo 
 
Es necesario analizar los resultados obtenidos en aquellas preguntas en las cuales no hubo avance, 
fue limitado o incluso hubo retroceso al evaluar las diferencias entre el número de estudiantes que 
las respondieron correctamente en la pre-prueba y post-prueba. Estas preguntas fueron las 
siguientes: 9, 11, 13, 14, 15, 16, 19, 21, 24, 30 y 31. La Tabla 9 muestra los resultados en estas 
preguntas específicas junto con los temas involucrados en ellas. 
 
Las preguntas 9 y 11 involucraban principalmente el tema de soluciones y sus propiedades; su 
resolución precisaba interpretar mediciones de la concentración de soluciones. Los bajos 
resultados pueden atribuirse a que estos conceptos no fueron abordados con la profundidad 
necesaria ni antes ni durante la aplicación de la estrategia pedagógica. Es factible que los 
estudiantes al no tener claridad en estos conceptos respondieron al azar o hicieron una mala 
interpretación de los enunciados de las preguntas, al no identificar los términos de dilución, 
porcentaje peso a volumen y partes por millón, a lo que se puede añadir la dificultad que en 
ocasiones presentan los estudiantes para distinguir entre masa, volumen y sus medidas. 
 








9 Soluciones y sus Propiedades D Uso de conceptos 0 0 
11 Soluciones y sus Propiedades D Uso de conceptos 0 1 
13 Soluciones y sus Propiedades C Uso de conceptos 1 0 
14 Transformaciones de la Materia C Uso de conceptos 3 2 
15 Clases de Materia B Uso de conceptos 1 0 
16 Clases de Materia A Explicar 4 0 
19 Propiedades de la Materia B Indagar 4 2 
21 Propiedades de la Materia D Explicar 2 1 
24 Transformaciones de la Materia C Explicar 2 0 
30 Separación de Mezclas C Uso de Conceptos 3 1 
31 Separación de Mezclas C Uso de Conceptos 1 0 
 
La pregunta 13 involucra los temas de cálculos químicos y soluciones. El estudiante debía hacer 
uso de los conceptos de mol y de molaridad para proceder al cálculo de la cantidad de sulfato de 
amonio necesaria para preparar 2 litros de solución 0, 5 M de (NH4)2SO4. Nuevamente se atribuye 




de concentración. La mayoría de los estudiantes en ambas pruebas marcó la opción A (63g) que 
corresponde a la cantidad de (NH4)2SO4 necesaria para preparar un solo litro de solución. Lo 
anterior infiere que los estudiantes realizaron correctamente el cálculo del peso molar de la 
sustancia (132g), determinando luego que si la concentración necesaria era de 0,5 moles/litro se 
necesitarían 63 g, ignorando el hecho de que si se necesitan 2 litros de solución debía duplicarse 
la cantidad de (NH4)2SO4. 
 
La pregunta 14 que se clasificó como parte del tema de transformaciones de la materia, involucra 
también cálculos químicos. Fue incluida suponiendo que los estudiantes estaban en capacidad de 
resolverla; solo requería la capacidad de interpretar adecuadamente el enunciado de la pregunta, 
remplazar el % de Fósforo (P) dado en la primera expresión de la tabla suministrada y realizar una 
multiplicación sencilla. En ambas pruebas la mayoría de estudiantes eligió la opción A, 
confundiendo la expresión necesaria para el cálculo, con la respuesta. Este resultado indica que es 
necesario un mayor énfasis en realizar actividades que ayuden a los estudiantes a interpretar y 
solucionar adecuadamente este tipo de problemas que hacen parte de su cotidianidad. 
 
La pregunta 15 hace parte del tema clases de materia y buscaba medir la capacidad del estudiante 
para distinguir entre los conceptos de átomos, moléculas, sustancia, mol, además de la 
interpretación de fórmulas químicas. Seis de los estudiantes eligió la opción C en ambas pruebas 
indicando que hicieron una mala interpretación de la fórmula química del nitrato de amonio 
(NH4NO3), ya que esta sustancia sólo aporta 2 moles de nitrógeno elemental por cada mol de 
sustancia y no 4 como lo planteaba la opción de respuesta C. De las opciones de respuesta marcadas 
en la segunda prueba, no se puede asegurar que hubo confusión entre los conceptos de moles, 
molécula, mol y sustancia, pero sí de interpretación de fórmulas químicas, puesto que 3 estudiantes 
también marcaron la opción D expresando que en la molécula de NH3 hay tres átomos de N. 
 
Las dificultades en la pregunta 16 pueden atribuirse al desconocimiento de los conceptos de pureza 
de reactivos y dificultades en la interpretación de información. Inicialmente cuatro estudiantes 
respondieron acertadamente mientras que en la segunda prueba ninguno lo hizo; cuatro marcaron 
la opción C, uno la B y otro la D. Estos resultados pueden deberse al efecto combinado de 
responder al azar y no entender la pregunta. 
 
Las preguntas 19 y 21 reflejan las dificultades de los estudiantes en comprender propiedades de la 
materia como la densidad, sus efectos y los cálculos asociados a ésta. En el ítem 19 se debe tener 




superior a la  de ésta, es decir, la opción B. En la segunda prueba cinco de los nueve estudiantes 
eligen la opción D que corresponde a la solución de menor densidad.  
 
En la pregunta 21 el estudiante debe deducir que a igual volumen de dos sustancias contiene mayor 
masa el que posea mayor densidad. Solo un estudiante en la segunda prueba responde 
acertadamente y ocho eligen la opción B, reflejando sus dificultades en la comprensión de los 
conceptos de densidad, masa y volumen y la diferencia entre propiedades intensivas y extensivas 
de la materia. También es necesario decir que se presentan casos reiterados en que los estudiantes 
consideran masa y volumen como conceptos equivalentes. 
 
La pregunta 24 indagaba acerca de la capacidad de los alumnos para diferenciar entre cambios 
físicos y químicos de la materia, dejando claro que se presenta un cambio químico pues hay 
alteración en la composición de la sustancia que interviene en la experiencia mostrada 
(descomposición térmica del almidón). Si bien se pueden apreciar cambios físicos como el cambio 
de color y de estado de agregación, estos son producto del cambio en la composición química del 
almidón al descomponerse en carbono, dióxido de carbono y agua. En la primera prueba cinco de 
los nueve estudiantes marcaron la opción B afirmando que el cambio era físico por que no se 
alteraba la composición de la sustancia, contrario a lo que muestra la tabla del enunciado; otros 
dos estudiantes señalan que ocurre un cambio físico porque hay un cambio de color (opción D).  
 
En la segunda prueba solo un estudiante marca la opción B pero cinco marcan la opción D, tres 
marcan la opción A asociando los cambios de estado con cambios químicos y ninguno acierta con 
la opción C (cambio químico debido al cambio de composición). Este resultado pone de manifiesto 
la persistencia de la dificultad de los estudiantes para diferenciar conceptualmente y 
experimentalmente entre cambios físicos y químicos.  
 
A esto también puede contribuir la familiaridad y complejidad del fenómeno estudiado. En otras 
preguntas del  mismo cuestionario se indagó por los mismos conceptos con mejores resultados. Es 
el caso de la pregunta cinco que planteaba el caso de la oxidación de una puntilla de hierro o 
cualquier trozo de metal dejado a la intemperie, acertaron siete de los nueve estudiantes en la post-
prueba frente a uno en la prueba inicial. En las preguntas 7 y 10 también se evidencia un avance 
pero más limitado al pasar de cero a cuatro estudiantes que respondieron acertadamente. Una vez 
más hay que tener en cuenta otros aspectos como la capacidad de interpretación, indagación o 
explicación; no solo se trata de entender el concepto, además, es necesario aplicarlo en diferentes 





Con las preguntas 30 y 31 se detectaron obstáculos en la diferenciación conceptual entre los 
métodos de separación de mezclas. En la pregunta 30 se indagaba por la técnica de destilación al 
plantear una situación en la que se pretende separar tres de las sustancias líquidas que hacen parte 
del removedor, presentando los valores de los puntos de ebullición de las tres sustancias (X, Y, Z). 
También se pone en juego la capacidad de observación e interpretación, dado que en el enunciado 
solo se habla de sustancias líquidas mientras que en tres de los esquemas mostrados en las opciones 
de respuesta aparece la presencia de sólidos; sin embargo, la mayoría de estudiantes marcan estas 
opciones, especialmente la B que corresponde a la evaporación mostrando tanto falencias 
interpretativas como conceptuales. Igualmente puede influir la falta de familiaridad con la técnica 
de destilación razón que hace más pertinente la experimentación con esta técnica tan poco habitual 
para ellos. 
 
En la pregunta 31 se confirman los problemas identificados. Aparece latente la confusión entre 
destilación y evaporación; en la segunda prueba ocho estudiantes respondieron que las técnicas 
apropiadas para obtener por separado las piedras y la sal de una mezcla de estos materiales con el 
agua eran la destilación y la filtración. Un estudiante señaló la evaporación y la filtración y ninguno 
acertó con la filtración y posterior evaporación. Un aspecto a tener en cuenta es la manera como 
muchos de los estudiantes entienden el fenómeno de la evaporación. Se detectan casos en los que 
ellos piensan en que una sustancia al evaporarse, desaparece, y esto puede afectar la forma como 
ellos analizan las situaciones donde este fenómeno está involucrado. 
 
4.2.3 Resultados por estudiante y grupales para el grado décimo  
 
En la Tabla 10 y en la Gráfica 1 se muestran los resultados obtenidos por cada uno de los 
estudiantes del grado décimo en las pruebas inicial y final. Como se puede observar, en general 
hubo un incremento en el promedio del grupo que pasó del 26,8% al 47,7%. En la prueba inicial 
ninguno de los estudiantes alcanzó resultados que superaran el 40%; la mayoría oscilaron entre el 
23% y 30%. En la post-prueba cinco de los nueve estudiantes obtuvieron porcentajes superiores al 
50%; sólo uno superó el 60% y otro más estuvo por debajo del 30%. Se presentó mejoría en la 
comprensión de los conceptos trabajados a través de la metodología empleada, pero también 
confirma la persistencia de dificultades y que es necesario el trabajo continuo de estos conceptos 






Tabla 10. Resultados por estudiante en la pre-prueba y post-prueba para el grado décimo 
GRADO: DÉCIMO   N° DE PREGUNTAS: 34     N° DE ESTUDIANTES: 9 
ESTUDIANTE 
N° RESPUESTAS CORRECTAS (%) RESPUESTAS CORRECTAS 
INICIO FINAL INICIO FINAL 
E1 8 10 23,5 29,4 
E2 8 12 23,5 35,3 
E3 9 13 26,5 38,2 
E4 10 18 29,4 52,9 
E5 11 21 32,4 61,8 
E6 9 20 26,5 58,8 
E7 4 15 11,8 44,1 
E8 13 18 38,2 52,9 
E9 10 19 29,4 55,9 
TOTALES 82 146 26,8% 47,7% 
 
 
Gráfica 1. Resultados por estudiante para el grado décimo: pre-prueba y post-prueba 
 
La Tabla 11 muestra los resultados de la pruebas de significancia estadística aplicando nuevamente 
el procedimiento de prueba t de Student para muestras pareadas o dependientes. Los valores de 
curtosis y sesgo estandarizados al ubicarse entre los valores -2 y +2 validan los resultados 























RESULTADOS POR ESTUDIANTE: DÉCIMO





En conclusión, se puede afirmar con un nivel de confianza del 95%, que la mejora en los resultados 
en la prueba final con respecto a la prueba inicial pueden atribuirse en gran parte a la aplicación 
de la estrategia didáctica para mejorar la comprensión de los conceptos relacionados con los 
cambio de la materia, mediante el análisis de algunos aspectos del proceso productivo del café. La 
variación promedio fue de 20,9% pero las pruebas estadísticas muestran que dicha variación puede 
ubicarse en un rango entre el 13% y el 29% lo que nos muestra que en general si hubo una mejora 
significativa en los resultados. Este intervalo también nos muestra la heterogeneidad presente en 
el grupo participante en el cual no todos los individuos obtuvieron resultados similares. Algunos 
lograron mejoras más significativas que otros, pero en conjunto el resultado fue positivo y todos 
los estudiantes obtuvieron algún grado de mejora en los conceptos de interés trabajados. 
 
Tabla 11. Resultados estadísticos comparativos entre la pre-prueba y post-prueba para los 
estudiantes del grado décimo 
Resumen Estadístico para: (%) Respuestas 




Diferencia media 20,9 
Desviación Estándar 10,0 




Sesgo Estandarizado -0,270 
Curtosis Estandarizada -1,06 
 
Los valores del sesgo estandarizado y la curtosis 
estandarizada se encuentran dentro del rango 
esperado para datos provenientes de una 
distribución normal (de -2 a +2) siendo apropiado 
la aplicación de la prueba t de Student para evaluar 
las diferencias entre los puntajes obtenidos en los 
dos momentos de aplicación de la prueba. 
Prueba de Hipótesis para: (%) Respuestas 
Correctas Finales - (%) Respuestas Correctas 
Iniciales 
 
Diferencia Media Muestral = 20,9 
Diferencia Mediana Muestral = 23,5 
Desviación Estándar de la Muestra = 10,0 
 
Prueba t: 
Hipótesis Nula: diferencia media = 13 
Alternativa: la diferencia media es mayor que 13 
Estadístico t = 2,37   
Valor P = 0,0227 
 
Prueba t: 
Hipótesis Nula: diferencia media = 29 
Alternativa: la diferencia media es menor que 29 
Estadístico t = -2,43   
Valor P = 0,0207 
 
En ambos casos se rechaza la hipótesis nula para 
alfa = 0,05 debido a que el valor-P es menor que 
0,05, y se aceptan las hipótesis alternas con un 
95,0% de confianza. 
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 20,9 +/- 7,69   [13,2, 28,6] 






4.2.4 Análisis de resultados de acuerdo a los temas relacionados con los cambios de 
la materia  
 
Las 34 preguntas del cuestionario se clasificaron en cinco subtemas con el fin de analizar el cambio 
conceptual de los estudiantes con respecto a ellos. Los subtemas y las preguntas correspondientes 
son las siguientes: 
 
CM: clases de materia. Preguntas 1, 2, 3, 4, 15, 16, 17, 25, 28 y 32. 
PM: propiedades de la materia. Preguntas 12, 18, 19, 20, 21 y 27. 
TM: transformaciones de la materia. Preguntas: 5, 7, 10, 14, 23 y 24. 
SM: separación de mezclas. Preguntas 8, 26, 29, 30, 31 y 34. 
SP: soluciones y sus propiedades. Preguntas 6, 9, 11, 13, 22 y 33. 
 
La Tabla 12 muestra los resultados, expresados en porcentaje, de los estudiantes del grado décimo 
en cada uno de los subtemas tanto para la prueba inicial como para la prueba final. 
 





Propiedades de la 
Materia 
Transformaciones 
de la Materia 
Separación de 
Mezclas 






















E1 30,0 30,0 33,3 33,3 16,7 33,3 33,3 33,3 0,0 16,7 
E2 30,0 40,0 66,7 66,7 0,0 16,7 16,7 33,3 0,0 16,7 
E3 30,0 40,0 33,3 50,0 33,3 50,0 33,3 16,7 0,0 33,3 
E4 60,0 70,0 0,0 50,0 0,0 33,3 33,3 66,7 33,3 33,3 
E5 40,0 70,0 50,0 50,0 16,7 66,7 33,3 66,7 16,7 50,0 
E6 60,0 70,0 16,7 50,0 16,7 66,7 16,7 66,7 0,0 33,3 
E7 20,0 50,0 16,7 50,0 16,7 50,0 0,0 33,3 0,0 33,3 
E8 50,0 70,0 33,3 33,3 33,3 50,0 33,3 66,7 33,3 33,3 
E9 40,0 70,0 16,7 50,0 33,3 50,0 33,3 66,7 16,7 33,3 
PROM. 40,0 56,7 29,6 48,1 18,5 46,3 25,9 50,0 11,1 31,5 
 
La Gráfica 2 muestra los resultados para el grupo en cada uno de los temas considerados. Se aprecia 
que en cada subtema hubo aumento en los puntajes obtenidos, aunque ninguno de ellos superó el 
60%. En las preguntas relacionadas con las clases de materia solo hubo una variación positiva del 
orden del 17%, pero también hay que decir que en este subtema se obtuvieron los mejores 
resultados en ambas pruebas, 40% en la inicial y 56,7% en la final. El mayor incremento se obtuvo 




en un nivel bajo de 18,5% y alcanzando un 46,3% en la prueba final. En ambas pruebas, el menor 
puntaje se obtuvo en la categoría de soluciones y sus propiedades, que pasó del 11,1% al 31,5%. 
Este resultado se explica en el sentido de que se incluyeron preguntas que involucran conceptos 
de medidas de concentración en los cuales no se profundizó adecuadamente. En este subtema y en 
los de propiedades de la materia y separación de mezclas se obtuvieron incrementos de la 
puntuación entre el 18% y el 24%. Debe hacerse énfasis en la alta variabilidad de los resultados 
que reflejan las diferencias en el nivel de comprensión, atención y dedicación de los estudiantes 
participantes. 
 
                                
Gráfica 2. Resultados por subtemas para el grado décimo 
 
Estos resultados demuestran por un lado que los conceptos relacionados con la clasificación de la 
materia, sus propiedades y transformaciones presentan múltiples dificultades en su proceso de 
enseñanza-aprendizaje, pero que con estrategias didácticas diferentes a las tradicionales como la 
aplicada en este trabajo se pueden mejorar los resultados de aprendizaje de los estudiantes. En el 
caso bajo estudio los estudiantes al iniciar el año escolar, así como en grados anteriores han 
abordado las temáticas aquí expuestas, sin embargo, tal como lo muestran los resultados de la 
prueba inicial, quedan muchas falencias en la comprensión de estos conceptos, lo que indica la 
necesidad de buscar alternativas didácticas, que cuidadosamente aplicadas motiven al estudiante y 
le ayuden a mejorar la calidad de sus aprendizajes. 
 
En la Tabla 13 se presenta un análisis estadístico por subtemas considerando muestras pareadas. 
Se comparan los puntajes finales con los iniciales obtenidos por cada estudiante lo que permite 
hallar la variación o diferencia promedio. Los valores del sesgo y curtosis estandarizados al estar 






















distribución normal, condición necesaria para contemplar como válidos los intervalos de confianza 
del 95%. Todos ellos abarcan valores mayores que cero indicando que las mejoras en los puntajes 
obtenidos en cada subtema fueron significativas a pesar de presentarse alta variabilidad en los 
resultados atribuibles a los factores ya explicados previamente. 
 
Tabla 13. Resultados estadísticos por subtemas para el grado décimo 
Resultados para Clases de Materia 
 
Diferencia Promedio 16,7 
Desviación Estándar 11,2 
Coeficiente de Variación 67,1% 
Sesgo Estandarizado 0,188 
Curtosis Estandarizada -0,91 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la media: 
 16,7 +/- 8,59   [8,07, 25,3] 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la desviación estándar: [7,55, 21,4] 
 
Resultados para Propiedades de la 
Materia 
Diferencia Promedio 18,5 
Desviación Estándar 19,4 
Coef. de Variación 105% 
Sesgo Estandarizado 0,417 
Curtosis Estandarizada -0,964 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la media:  
18,5 +/- 14,9   [3,57, 33,4] 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la desviación estándar: [13,1, 37,2] 
 
Resultados para Transformaciones de 
la Materia 
Diferencia Promedio 27,8 
Desviación Estándar 14,4 
Coeficiente de Variación 51,9% 
Sesgo Estandarizado 1,01 
Curtosis Estandarizada -0,657 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la media:  
27,8 +/- 11,1   [16,7, 38,9] 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la desviación estándar: [9,74, 27,6] 
 
Resultados para Separación de 
Mezclas 
Diferencia Promedio 24,1 
Desviación Estándar 20,6 
Coeficiente de Variación 85,5% 
Sesgo Estandarizado -1,36 
Curtosis Estandarizada 0,45 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la media:  
24,1 +/- 15,8   [8,27, 39,9] 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la desviación estándar: [13,9, 39,5] 
 
 
Resultados para Soluciones y sus 
Propiedades 
Diferencia Promedio 20,4 
Desviación Estándar 13,9 
Coef. de Variación 68,2% 
Sesgo Estandarizado -0,61 
Curtosis Estandarizada -0,78 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la media: 
 20,4 +/- 10,7   [9,69, 31,0] 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la desviación estándar: 




4.2.5 Análisis de resultados por competencias para el grado décimo  
 
También se hizo un análisis de acuerdo a tres de las competencias evaluadas en las pruebas de 
Estado: uso de conceptos (UC), Explicar (E) e Indagar (I). Los resultados se resumen en la Tabla 
14 y en la Gráfica 3. Teniendo en cuenta el número de preguntas, se observa que la competencia 
explicar (12 preguntas) obtuvo mejores resultados en las dos pruebas frente a la competencia 
Indagar (4 preguntas). La competencia Uso de Conceptos obtuvo los menores resultados en ambas 
pruebas. Esto puede explicarse por el hecho que en esta categoría estaban incluidas 7 de las 11 
preguntas en las que los estudiantes encontraron mayor dificultad como ya fue explicado 
anteriormente. Las tres competencias en conjunto obtuvieron variación promedio positiva entre el 





Tabla 14. Resultados por competencias para los estudiantes del grado décimo. 
ESTUDIANTES 
COMPETENCIAS 
Uso de Conceptos Explicar Indagar 
% Inicial % Final % Inicial % Final % Inicial % Final 
E1 16,7 27,8 25,0 25,0 50,0 50,0 
E2 27,8 27,8 16,7 33,3 25,0 75,0 
E3 27,8 38,9 16,7 33,3 50,0 50,0 
E4 33,3 50,0 25,0 58,3 25,0 50,0 
E5 22,2 50,0 33,3 75,0 75,0 75,0 
E6 16,7 50,0 50,0 66,7 0,0 75,0 
E7 5,6 38,9 25,0 58,3 0,0 25,0 
E8 38,9 55,6 41,7 50,0 25,0 50,0 
E9 11,1 50,0 50,0 66,7 50,0 50,0 
PROM 22,2 43,2 31,5 51,9 33,3 55,6 
 
 
Gráfica 3. Resultados por competencias para el grado décimo 
 
El análisis estadístico mediante intervalos de confianza del 95% para muestras pareadas arrojó que 
estas variaciones fueron significativas y mayores que cero. Es decir, los estudiantes en general 
mejoraron sus desempeños en las competencias evaluadas como resultado de la aplicación de la 
estrategia didáctica (Tabla 15). Hubo progreso aunque es necesario realizar observaciones que 
permitan mejorar estos resultados, pues en ninguna de las competencias se alcanzó un porcentaje 
grupal superior al 60%, aunque individualmente algunos estudiantes si lo lograron demostrando 
progresos importantes. Una vez más se evidencia la heterogeneidad en los resultados del grupo 
atendiendo los valores de desviación estándar, el coeficiente de variación y la amplitud de los 
intervalos de confianza especialmente en el caso de la competencia Indagar. Estos resultados se 
explican en el hecho que algunos estudiantes obtuvieron poca o ninguna mejoría en sus puntajes 

























Tabla 15. Resultados por competencias para el grado décimo 
Resultados para Competencia Uso de 
Conceptos 
 
Diferencia Media = 21,0 
Desviación Estándar = 13,0 
Coeficiente de Variación = 61,7% 
Sesgo Estandarizado = -0,140 
Curtosis Estandarizada = -0,676 
 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la media: 21,0 +/- 9,96   [11,0, 30,9] 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la desviación estándar: [8,75, 24,8] 
Resultados para Competencia 
Explicar 
 
Diferencia Media = 20,4 
Desviación Estándar = 13,2 
Coeficiente de Variación = 65,1% 
Sesgo Estandarizado = 0,310 
Sesgo Estandarizado = -0,369 
 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la media: 20,4 +/- 10,2   [10,2, 30,5] 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la desviación estándar: [8,95, 25,4] 
Resultados para Competencia 
Indagar 
 
Diferencia Media = 22,2 
Desviación Estándar = 26,3 
Coeficiente de Variación = 118,6% 
Sesgo Estandarizado = 1,340 
Curtosis Estandarizada = 0,374 
 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la media: 22,2 +/- 20,3   [1,97, 42,5] 
Intervalos de confianza del 95,0% para 
la desviación estándar: [17,8, 50,5] 
 
4.3 Análisis de resultados del cuestionario sobre funciones químicas y grupos funcionales 
orgánicos aplicado al grado undécimo en la pre-prueba y post-prueba 
 
4.3.1 Resultados por pregunta 
 
La Tabla 16 muestra el número de estudiantes que respondieron correctamente cada pregunta tanto 
en la prueba inicial como en la final. El cuestionario contenía 32 preguntas y se aplicó a seis 
estudiantes. Se especifican además el componente y la competencia según la clasificación del 
ICFES.  
 
Los resultados muestran que 25 preguntas (78%) presentaron variación positiva en el número de 
estudiantes que las respondieron correctamente, en 3 de ellas (29,4%) se presentó variación 
negativa al disminuir el número de estudiantes que las respondieron correctamente en la prueba 
final. La pregunta 32 no obtuvo respuestas favorables en ninguna de las dos pruebas. En tres 
preguntas no hubo variación (preguntas 14, 23 y 31 con 4, 5 y 4 estudiantes que las respondieron 
correctamente en ambas). De igual forma, inicialmente sólo cinco de las 32 preguntas (15,6%) 
obtuvieron respuesta favorable por más de cuatro de los seis estudiantes evaluados mientras que 
en la post-prueba dicho número se incrementó a 24 (75%) y 10 ítems (31%) fueron respondidos 
acertadamente por los seis estudiantes en la post-prueba frente a ninguno en la inicial. Se pueden 
considerar satisfactorios los resultados obtenidos con la estrategia aplicada para el estudio de las 
funciones químicas y grupos funcionales basadas en el análisis de algunas de las sustancias 
encontradas en el café.  
 
Los resultados de la Tabla 17 respaldan la aseveración anterior al mostrar, que desde el punto de 
vista estadístico, el incremento en el número de estudiantes que respondieron correctamente la 




afirmar que a este hecho contribuyó de forma importante las actividades realizadas durante la 
implementación de la guía de aprendizaje diseñada para tal fin. 
 
Tabla 16. Clasificación y resultados de las preguntas del cuestionario de pre-prueba y post-prueba 
para el grado undécimo 
ÍTEMS CLAVE COMPONENTE COMPETENCIA 
N° CORRECTAS 
INICIAL FINAL 
1 B Aspectos fisicoquímicos de sustancias Explicar 2 5 
2 B Aspectos fisicoquímicos de sustancias Indagar 0 2 
3 B Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 3 4 
4 B Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 5 6 
5 A Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 3 5 
6 D Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 2 6 
7 D Aspectos analíticos de sustancias Explicar 3 6 
8 A Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 3 6 
9 D Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 0 6 
10 B Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 3 6 
11 A Aspectos fisicoquímicos de sustancias Explicar 0 3 
12 B Aspectos fisicoquímicos de sustancias Indagar 1 4 
13 B Aspectos analíticos de sustancias Uso de Conceptos 1 3 
14 C Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 4 4 
15 D Aspectos fisicoquímicos de mezclas Uso de conceptos 4 5 
16 B Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 1 5 
17 A Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 1 6 
18 A Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 2 0 
19 D Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 1 0 
20 C Aspectos fisicoquímicos de mezclas Indagar 3 4 
21 B Aspectos analíticos de sustancias Indagar 1 5 
22 D Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 1 4 
23 C Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 5 5 
24 A Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 1 6 
25 C Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 2 4 
26 D Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 0 1 
27 D Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 1 0 
28 B Aspectos fisicoquímicos de sustancias Uso de conceptos 1 6 
29 B Aspectos analíticos de sustancias Indagar 2 5 
30 B Aspectos fisicoquímicos de mezclas Explicar 0 6 
31 B Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 4 4 
32 B Aspectos analíticos de sustancias Uso de conceptos 0 0 
 
Aunque se presentaron preguntas en las cuales los estudiantes no tuvieron avance o incluso 
desmejoraron, en su conjunto, al evaluar el cuestionario en su totalidad, se encuentra que la 
variación promedio fue positiva y que ésta, en la mayoría de los casos, se encuentra en el rango de 
1 a 3. El intervalo de confianza y las pruebas de hipótesis realizadas, muestran que la diferencia 
media entre el número de respuestas correctas obtenidas en la post-prueba frente a las de la pre-




aplicó el procedimiento para muestras pareadas o dependientes pues en cada ítem se registró el 
número de respuestas correctas dadas en dos momentos distintos, antes y después de la aplicación 
de la estrategia pedagógica. 
 
Tabla 17. Análisis estadístico comparativo de los resultados del cuestionario de pre-prueba y post-
prueba para el grado undécimo 
Resumen Estadístico para la 
Diferencia entre el número de 
respuestas correctas finales y el 




Diferencia Promedio 2,25 
Desviación Estándar 2,06 




Sesgo Estandarizado -0,122 
Curtosis Estandarizada -0,68 
 
Tanto el valor del sesgo estandarizado 
como de curtosis estandarizada se 
encuentran dentro del rango esperado 
para datos provenientes una distribución 
normal (-2 a +2). 
Prueba de Hipótesis para la Diferencia entre el número 
de respuestas correctas finales y el número de 
respuestas correctas iniciales 
 
Diferencia Media Muestral = 2,25 
Mediana Muestral = 2,5 
Desviación Estándar de la Muestra = 2,06 
 
Prueba t 
Hipótesis Nula: media = 1 
Alternativa: mayor que 1 
Estadístico t = 3,43       Valor-P = 0,000872 
 
Prueba t 
Hipótesis Nula: media = 3 
Alternativa: menor que 3 
Estadístico t = -2,06       Valor-P = 0,0241 
 
Se rechazan las hipótesis nulas para alfa = 0,05 pues el valor-
P para esta prueba es menor que 0,05, se puede rechazar la 
hipótesis nula con un 95,0% de confianza y se aceptan las 
hipótesis alternativas. 
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 2,25 +/- 0,744   [1,51, 2,99] 
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [1,65, 2,74] 
 
 
4.3.2 Análisis descriptivo de las preguntas de mayor dificultad para el grado 
undécimo 
 
Al revisar los datos encontramos que las preguntas 14, 18, 19, 23, 26, 27, 31 y 32 fueron las que 
arrojaron los resultados menos favorables, aunque es necesario aclarar que en la 14 y 31 cuatro de 
los seis estudiantes acertaron en ambas pruebas mientras que cinco lo hicieron en la pregunta 23; 
se considera aquí el hecho de que no hubo avance en las mismas. La Tabla 18 muestra los 
resultados en estas preguntas específicas; todas estaban clasificadas en el componente de Aspectos 












14 C 4 4 
18 A 2 0 
19 D 1 0 
23 C 5 5 
26 D 0 1 
27 D 1 0 
31 B 4 4 
32 B 0 0 
 
La pregunta 14 tenía como objetivo identificar la capacidad de los estudiantes para interpretar 
situaciones aplicando el concepto de fórmula molecular y propiedades físicas de los hidrocarburos 
aromáticos. En el enunciado de la pregunta se plantea que éstas sustancias son sólidas en 
condiciones ambientales si poseen más de 12 átomos de carbono en su estructura molecular, razón 
por la cual la respuesta acertada correspondía a la opción C, C14H10; las demás presentaban casos 
de compuestos con menos de 12 átomos de carbono, es decir, son líquidas en condiciones 
ambientales. Tres de los estudiantes marcaron la opción correcta en ambas pruebas, uno lo hizo en 
la segunda y otro más contestó erradamente en la segunda habiendo respondido bien en la primera. 
Los resultados de esta pregunta se atribuyen a errores de interpretación. 
 
La pregunta 18 también plantea una situación de interpretación vinculada a la identificación de los 
grupos funcionales que corresponden a las funciones químicas descritas en el enunciado que hacen 
parte de algunos desinfectantes, alcoholes, aldehídos, fenoles y sus derivados. Los estudiantes 
debían identificar entre las cuatro estructuras de moléculas orgánicas las que pertenecían a las 
funciones químicas mencionadas. Ninguno de ellos acertó en la segunda prueba, cuando dos lo 
hicieron en la primera. Posiblemente esto refleje confusiones de los estudiantes la identificar 
grupos funcionales cuando en las estructuras hay involucradas otras características como la 
presencia del anillo bencénico.  
 
En la pregunta 19 una vez más entra en juego la competencia interpretativa. Se trataba de 
identificar entre las opciones de respuesta aquella que representara la función ácido carboxílico y 
con insaturación en su estructura, al plantearse una situación en la que se dice que las grasas que 
contienen ácidos insaturados ayudan a prevenir problemas cardiovasculares. En la primera prueba 




estudiantes hasta este punto del tema de evaluación, pero en la post-prueba cinco estudiantes 
eligieron la opción A que corresponde a un aldehído insaturado, el otro estudiante marcó la opción 
C, aldehído saturado. Probablemente los estudiantes confundieron el grupo funcional aldehído con 
el gripo funcional ácido carboxílico. En otras preguntas también se detectó esta dificultad. 
 
La pregunta 23 indagaba acerca de las características estructurales y grupos funcionales presentes 
en la molécula de la cafeína. En ambas pruebas cinco estudiantes acertaron clasificándola como 
un compuesto heterocíclico con dos grupos cetona (opción A); otro estudiante identificó la 
presencia de los dos grupos cetona pero confundió las características de los heterociclos con los 
cicloalquenos (opción B). 
 
En la pregunta 26 se hace evidente las dificultades de los estudiantes con la nomenclatura de los 
compuestos orgánicos. Los estudiantes eligen mayoritariamente las opciones donde hay 
estructuras con cinco átomos de carbono, pero tienen dificultad para asociar el sufijo utilizado en 
el nombre con el grupo funcional respectivo. Es necesario aclarar que esta temática no se 
profundizó lo suficiente como para permitir que los estudiantes se afianzarán en la capacidad de 
asignar nombres a las estructuras orgánicas o identificar la estructura a partir del nombre. También 
hay que hacer mención a la discusión que existe acerca de la forma de abordar la nomenclatura 
química, si incluirla como un tema aparte dentro del currículo o inmerso entre las demás temáticas. 
Hay diferentes propuestas al respecto que derivan de las dificultades de aprendizaje halladas y la 
poca motivación e importancia que los estudiantes le prestan a este aspecto de la química (Gómez-
Moliné et al., 2008; Laurella, 2015). 
 
En la pregunta 27 los estudiantes debían hacer uso de su capacidad interpretativa y conocimiento 
acerca de las propiedades de la materia para deducir que si las dos muestras de la tabla presentan 
diferente estabilidad química, así las demás propiedades sean idénticas, pertenecen a dos 
compuestos distintos (opción D). En ambas pruebas la mayoría de los estudiantes señalaron que 
las dos muestras a las que se refiere la tabla del enunciado presentan la misma estructura molecular 
(opción C), seguido de que pertenecen al mismo grupo funcional (opción B). No hubo avance en 
distinguir entre formula estructural y fórmula molecular, pues dos sustancias pueden poseer la 
misma fórmula molecular, presentar diferente organización de sus átomos en su estructura 
molecular y pertenecer a grupos funcionales distintos. 
 
En la pregunta 31 acertaron cuatro de los seis estudiantes al elegir la opción B que correspondía al 




dos estudiantes restantes señalaron la opción D no deduciendo apropiadamente que el ácido 
formado debía tener el mismo número de átomos de carbono que la sal  acetato de sodio.  
 
La pregunta 32 fue la que mayor dificultad presentó para los estudiantes con base en el hecho que 
no tuvo ninguna respuesta acertada en ambas pruebas. Esto se puede explicar debido a que no se 
trató en la guía el tema de los derivados de ácidos como lo son los ésteres y también a las 
dificultades con la nomenclatura. 
 
Mención especial merecen las preguntas 2 y 11. Aunque tuvieron variación positiva en el número 
de estudiantes que las respondieron correctamente el avance se puede considerar limitado ya que 
se pasó de 0 a 2 respuestas correctas en el primer caso y de 0 a 3 en el segundo. En la pregunta 2 
se detectan dificultades con la comprensión de la información proporcionada en la tabla 
relacionada con las pruebas para reconocer el tipo de compuestos que se forman en una oxidación 
y de identificación apropiada de los grupos funcionales; si se dice que al someter un alcohol de 
seis carbonos a las pruebas de reconocimiento se observa la formación de un espejo de plata y 
coloración morada con almidón, al verificar en la tabla se encuentra que la mezcla obtenida debe 
contener aldehído y ácido. Los estudiantes eligen mayoritariamente la opción A reconociendo la 
formación de aldehído pero no del ácido confundiéndolo con la de cetona.  
 
La pregunta 11 refleja la persistencia de las dificultades con la nomenclatura pues en el enunciado 
se hace referencia a la acción nociva de los metabolitos del metanol en el cuerpo humano, el 
formaldehído (metanal) y el ácido fórmico (ácido metanoico), cuyas estructuras moleculares 
debían ser identificadas en las opciones de respuesta. Tres estudiantes señalaron la opción D 
correspondiente a las estructuras del etanal y del ácido etanoico. 
 
Se considera que en las 10 preguntas abordadas se encuentran el grueso de las dificultades 
detectadas en el desarrollo de las temáticas relacionadas con la identificación de las funciones 
químicas y los grupos funcionales orgánicos, las cuales tienen que ver principalmente con la 
confusión de algunos de ellos por sus similitudes estructurales como los son aldehídos, cetonas y 
ácidos carboxílicos; estructuras cíclicas, heterocíclicas y aromáticas. También deben mencionarse 
los problemas encontrados para entender las fórmulas estructurales y moleculares, además de las 
dificultades propias de comprensión e interpretación de situaciones relacionadas con el nivel de 
desarrollo de las competencias implicadas en la solución de las preguntas planteadas en el 
cuestionario, tratándose no solo de identificar conceptos sino de aplicarlos a diversas situaciones 





4.3.3 Resultados por estudiante y grupales para el grado undécimo 
 
En la Tabla 19 y la Gráfica 4 se muestran los resultados para cada uno de los estudiantes del grado 
undécimo en las dos pruebas. Se aprecia un incremento en el promedio del grupo que pasó del 
31,3% al 68,8%. En la prueba inicial sólo un estudiante alcanzó el 40% de respuestas satisfactorias; 
cuatro de ellos obtuvieron puntajes entre el 25% y 37,5%; uno de ellos estuvo por debajo del 20% 
presentando una mejoría considerable al obtener 68,8% en la post-prueba. En esta, cinco de los 
seis estudiantes obtuvieron porcentajes superiores al 60%; dos superaron el 80% y uno estuvo por 
debajo del 50%.  
 
Tabla 19. Resultados por estudiante en la pre-prueba y post-prueba para el grado undécimo 
GRADO: UNDÉCIMO     N° DE PREGUNTAS: 32      N° DE ESTUDIANTES: 6 
ESTUDIANTE 
N° RESPUESTAS CORRECTAS  (%) RESPUESTAS CORRECTAS  
INICIO FINAL INICIO FINAL 
E1 13 20 40,6 62,5 
E2 6 22 18,8 68,8 
E3 8 27 25,0 84,4 
E4 10 15 31,3 46,9 
E5 11 21 34,4 65,6 
E6 12 27 37,5 84,4 
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Estas estadísticas respaldan la conclusión presentada en el apartado anterior. Muestran que grupal 
e individualmente los resultados de la post-prueba son satisfactorios, señalando que la estrategia 
utilizada rindió frutos y los estudiantes avanzaron en la comprensión de conceptos de química 
orgánica, especialmente la clasificación de los compuestos orgánicos de acuerdo a las funciones 
químicas y los grupos funcionales que los identifican. Además de analizar en el transcurso de la 
implementación de la guía de aprendizaje aspectos relacionados con el proceso productivo del 
café, las sustancias presentes en este producto y los beneficios o perjuicios de estas en ámbitos 
tales como los de la salud humana. Esto produjo motivación y condujo a obtener un aprendizaje 
significativo al vincular los conceptos estudiados en el aula con asuntos de la cotidianidad. Esta 
afirmación se fundamenta en el ambiente creado en diferentes clases dónde hubo discusión entre 
los miembros del grupo y el docente (algunas veces) acerca de los aspectos incluidos en la guía y 
otros vinculados a la temática reflejando inquietudes que se despertaron en los estudiantes.  
 
Para analizar si las diferencias entre los puntajes obtenidos por los estudiantes del grado undécimo 
en las pruebas inicial y final es significativa se aplicó el mismo procedimiento estadístico de 
comparación de medias para muestras pareadas o dependientes utilizado con el grupo de 
estudiantes del grado décimo. Los resultados se muestran en la Tabla 20. 
 
Tabla 20. Resultados estadísticos comparativos entre la pre-prueba y post-prueba para los 
estudiantes del grado undécimo 
Resumen Estadístico para: (%) Respuestas 
Correctas Finales - (%) Respuestas Correctas 
Iniciales 
Recuento 6 
Diferencia Promedio 37,5 
Desviación Estándar 17,2 




Sesgo Estandarizado -0,0739 
Curtosis Estandarizada -0,936 
 
Los valores del sesgo y curtosis estandarizados se 
encuentran dentro del rango esperado para datos 
provenientes de una distribución normal (de -2 a +2) 
siendo apropiado la aplicación de la prueba t de Student 
para evaluar las diferencias entre los puntajes obtenidos 
en los dos momentos de aplicación de la prueba. 
Prueba de Hipótesis para: (%) Respuestas Correctas 
Finales - (%) Respuestas Correctas Iniciales 
 
Diferencia Media Muestral   = 37,5 
Diferencia Mediana Muestral  = 39,05 
Desviación Estándar de la Muestra  = 17,2 
 
Prueba t 
Hipótesis Nula: diferencia media = 19 
Alternativa: diferencia media mayor que 19 
Estadístico t = 2,63 Valor-P = 0,0233 
Prueba t 
Hipótesis Nula: diferencia media = 56 
Alternativa: diferencia media menor que 56 
Estadístico t = -2,63 Valor-P = 0,0233 
 
Se rechazan las hipótesis nulas para alfa = 0,05. Debido 
a que el valor P para esta prueba es menor que 0,05, se 
puede rechazar la hipótesis nula con un 95,0% de 
confianza y se aceptan las hipótesis alternativas. 
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 37,5 +/- 18,1   [19,4, 55,6] 





En conclusión, se puede afirmar  con un nivel del 95% de confianza, que la mejora en los resultados 
en la prueba final con respecto a la prueba inicial al pasar del 31,3% al 68,8% (incremento 
promedio del 27,5%) pueden atribuirse en buena parte a la aplicación de la estrategia didáctica 
para mejorar la comprensión del concepto de funciones químicas y grupos funcionales orgánicos 
con base en el análisis de algunos aspectos del proceso productivo del café. Las pruebas de 
hipótesis realizadas y el intervalo de confianza obtenido muestran que se obtuvieron incrementos 
estadísticamente significativos en los puntajes de los seis estudiantes participantes y estos varían 
entre el 19% y el 56% aproximadamente.  
 
4.3.4 Análisis de resultados por competencias para el grado undécimo 
 
Las 32 preguntas del cuestionario se clasificaron en las tres competencias básicas examinadas en 
las pruebas de Estado: Uso de Conceptos, Explicar e Indagar. Las preguntas 3 a 6, 8 a 10, 13 a 19, 
22 a 28, 31 y 32, fueron clasificadas en la competencia Uso de Conceptos para un total de 23 
preguntas; los ítems 1, 7, 11 y 30 en la competencia Explicar y las preguntas 2, 12, 20, 21 y 29 en 
la Competencia Indagar.  
 
La Tabla 21 muestra los resultados individuales para cada competencia en las dos pruebas, así 
como el promedio para el grupo. En la Gráfica 5 se muestran los promedios grupales. Las Gráficas 
6 a 8 en la Tabla 22, exponen los resultados individuales por competencia. Se puede apreciar que 
el grupo en general incrementó el porcentaje de respuestas correctas para cada competencia. En el 
caso de Uso de Conceptos la variación promedio fue del 31,9%, para Explicar del 62,5% y para 
Indagar 43,3%. 
 
Tabla 21. Resultados por competencias para el grado undécimo 
ESTUDIANTES 
 
RESULTADOS POR COMPETENCIAS 
Uso de Conceptos Explicar Indagar 
% Inicial % Final % Inicial % Final % Inicial % Final 
E1 43,5 60,9 25,0 75,0 40,0 60,0 
E2 21,7 69,6 25,0 75,0 0,0 60,0 
E3 26,1 78,3 25,0 100,0 20,0 100,0 
E4 39,1 47,8 0,0 75,0 20,0 20,0 
E5 30,4 65,2 25,0 75,0 60,0 60,0 
E6 47,8 78,3 25,0 100,0 0,0 100,0 






Gráfica 5. Resultados por competencias para el grado undécimo 
 
Tabla 22. Gráficas de resultados por competencias para cada estudiante del grado undécimo 
 
Gráfica 6. Resultados para los estudiantes 
del grado undécimo para la competencia 
Uso de conceptos 
 
Gráfica 7. Resultados para los estudiantes 
del grado undécimo para la competencia 
Explicar 
 
Gráfica 8. Resultados para los estudiantes 
del grado undécimo para la competencia 
Indagar 
 
El menor resultado en la Competencia Uso de Conceptos puede explicarse en parte a que en esta 
categoría estaban incluidas las ocho preguntas en las cuáles los estudiantes presentaron más 
dificultades, es decir, aquellas en las cuales no hubo variación en el número de respuestas correctas, 
ningún estudiante las respondió correctamente en ambas pruebas o desmejoraron en la segunda.  
 
También se puede verificar que la competencia Uso de Conceptos también presentó mayor puntaje 
inicial. Individualmente, se constata que inicialmente sólo uno de los seis estudiantes logró un 
porcentaje mayor al 50% en la competencia Indagar en comparación con los cinco que obtuvieron 
porcentajes superiores a este, en las tres competencias, en la segunda prueba. Dos de ellos 































E1 E2 E3 E4 E5 E6
Uso de Conceptos Inicial












E1 E2 E3 E4 E5 E6












E1 E2 E3 E4 E5 E6





El grupo como tal alcanzó más del 60% de respuestas satisfactorias en las tres competencias. La 
conclusión general, es que la estrategia didáctica contribuyó tanto a mejorar la comprensión del 
concepto de función química e identificación de grupos funcionales orgánicos como a mejorar en 
las competencias y componentes asociadas con las preguntas realizadas. 
 
La Tabla 23 muestra que las diferencias entre los puntajes de ambas pruebas fueron significativas 
a favor de los resultados obtenidos en la post-prueba. Los intervalos de confianza del 95% 
confirman lo planteado antes, pues los incrementos en la competencia Uso de Conceptos abarcan 
valores que van desde el 14,2 % hasta el 49,6%, mientras que en la competencia Explicar se obtuvo 
un intervalo de confianza con menos variabilidad y con valores más altos que van desde 48,1% 
hasta 76,9% confirmando que en esta competencia se obtuvieron los mejores resultados. En la 
competencia Indagar se presentó alta dispersión en los resultados y por esta razón el intervalo de 
confianza abarca valores que van desde -1,52%, hasta el 88,2%. Este resultado se explica en el 
hecho de que algunos estudiantes no obtuvieron mejoras en esta competencia o fue poca, mientras 
que otros presentaron incrementos importantes. A esto hay que agregar la incidencia en los 
resultados del poco número de ítems pertenecientes a esta categoría. 
 
Tabla 23. Resultados estadísticos por competencias para el grado undécimo 
Prueba de Hipótesis para 
Competencia Uso de Conceptos 
 
Diferencia Media = 31,9 
Desviación Estándar = 16,9 
Coeficiente de Variación = 52,9% 
Sesgo Estandarizado = -0,194 
Curtosis Estandarizada = -0,678 
 
Intervalos de confianza del 95,0% 
para la media: 31,9 +/- 17,7   [14,2, 
49,6] 
Intervalos de confianza del 95,0% 
para la desviación estándar: [10,5, 
41,4] 
Prueba de Hipótesis para 
Competencia Explicar 
 
Diferencia Media = 62,5 
Desviación Estándar = 13,7 
Coeficiente de Variación = 21,9% 
Sesgo Estandarizado = 0 
Curtosis Estandarizada = -1,67 
 
Intervalos de confianza del 95,0% 
para la media: 62,5 +/- 14,4   
[48,1, 76,9] 
Intervalos de confianza del 95,0% 
para la desviación estándar: [8,55, 
33,6] 
Prueba de Hipótesis para 
Competencia Indagar 
 
Diferencia Media = 43,3 
Desviación Estándar = 42,7 
Coeficiente de Variación = 98,6% 
Sesgo Estandarizado = 0,232 
Curtosis Estandarizada = -1,07 
 
Intervalos de confianza del 95,0% 
para la media: 43,3 +/- 44,9   [-1,52, 
88,2] 
Intervalos de confianza del 95,0% 











 Los resultados muestran que los estudiantes de ambos grados (décimo y undécimo) 
mostraron resultados satisfactorios tanto a nivel individual como grupal, avanzando en la 
comprensión de conceptos de cambios de la materia y química orgánica en lo referente a 
la clasificación de los compuestos orgánicos de acuerdo a las funciones químicas y grupos 
funcionales que los identifican, con el apoyo de las guías de aprendizaje orientadas hacia 
el estudio de las transformaciones químicas y físicas y sustancias presentes en los granos 
de café, acompañada de temas de aplicación y ampliación como los posibles efectos del 
consumo de café y fuentes cafeína en la salud humana. 
 
 Aunque los estudiantes del grado décimo también obtuvieron avances en la comprensión 
de los conceptos relacionados con los cambios de la materia, estos presentan dificultad en 
su aprendizaje derivados entre otras, de las dificultades de comprensión de los tres niveles 
de representación de la materia: macroscópico, microscópico y simbólico ameritando 
seguir avanzando en propuestas para mejorar su aprendizaje por su importancia en el 
abordaje de otros temas de la química. 
 
 La estrategia implementada logró generar motivación entre los estudiantes y los condujo a 
obtener un aprendizaje más significativo al vincular los conceptos estudiados en el aula 
con asuntos de la cotidianidad. Se creó un ambiente de discusión e intercambio de ideas y 
deseos de profundizar en algunos de los tópicos presentados. También es posible asegurar 
que el ambiente social y económico influye en la motivación de algunos estudiantes, pues 
al inicio hubo cierta resistencia con la estrategia adoptada de estudiar los conceptos 
propuestos a través de las transformaciones que se producen en el proceso productivo del 
café, influyendo en ello las percepciones de las dificultades sociales y económicas por las 
que ha atravesado este gremio en los últimos años. 
 
 Es necesario mostrar, a través de estrategias didácticas como la implementada en este 
trabajo, otros procesos del café con los cuales los estudiantes no están generalmente 
familiarizados pues, no solo ayudan a una mejor comprensión de los conceptos de las 
ciencias naturales, sino que además amplían la visión de los estudiantes, al conocer con 




como lo son los procesos industriales al que se somete el café para obtener la diversidad 
de productos disponibles en el mercado.  
 
 El valor de una propuesta como la implementada  estriba en que amplía la visión de los 
estudiantes acerca de la química al acercarla a su contexto y su realidad cotidiana 





Resulta interesante seguir explorando las potencialidades de los aspectos ligados al cultivo, 
beneficio, procesamiento industrial y comercialización del café como una fuente de estrategias 
didácticas para la enseñanza de diversos conceptos propios de los dominios de las ciencias exactas 
y naturales, en los que además pueden intervenir otras áreas como el lenguaje, las ciencias sociales, 
la tecnología y la informática como fuentes de generación de conocimientos pertinentes en cada 
contexto. 
 
Es de suma importancia prestar más atención a la exploración y comprensión de las ideas previas 
que poseen los estudiantes sobre los diferentes conceptos de tal manera que se pueda comprender 
lo mejor posible la raíz de sus dificultades en la adquisición de los conceptos científicos pues es 
común que estos temas se aborden de una manera superficial sin la rigurosidad que amerita para 
planear la mejor manera de confrontarlos y permitir que los estudiantes paulatinamente modifiquen 
sus estructuras conceptuales. 
 
Aunque en este trabajo se abordó la aplicación de dos guías de aprendizaje distintas con dos grados 
simultáneamente, tal como corresponde a la realidad de las aulas paralelas o multigrado, resulta 
lógico que para fines investigativos no es recomendable y resulta dispendioso y se corre el riesgo 
de darle mayor énfasis a uno de las temáticas perdiendo rigurosidad en el tratamiento de los datos 
y los resultados obtenidos. 
 
Ofrece buenos resultados en el aprendizaje de los estudiantes combinar las estrategias activas con 
los intereses que ellos manifiestan, pues en múltiples momentos dejan ver su inquietud por saber 
más acerca de diversidad de temas de las ciencias naturales los cuales, bien estructurados, 






Con el desarrollo del presente trabajo queda claro que el enfoque de tomar experiencias y 
fenómenos del entorno que hagan parte de la vida cotidiana de los estudiantes para la enseñanza-
aprendizaje de conceptos de la química ofrece buenos resultados, pues los hacen más accesibles a 
su comprensión al poderlos relacionar con sus vivencias e intereses, cobrando más sentido la 
pertinencia de los aprendizajes requeridos y la aplicabilidad de ellos en el contexto de los alumnos. 
Importante además es la experimentación con la perspectiva de ayudar a comprender los 
fenómenos cotidianos y que resultan de interés para los estudiantes. 
 
Debe tenerse en cuenta el enfoque del análisis detallado de las ideas previas que poseen los 
estudiantes acera del concepto a estudiar y a partir de ello estructurar los contenidos, las 
metodologías y estrategias de enseñanza-aprendizaje que conduzcan a promover el cambio 
conceptual en los estudiantes. A través de esta perspectiva se puede tener una mayor claridad de 
cómo entienden los estudiantes su entorno y que concepciones han construido, se puede explorar 
su validez, su cercanía o lejanía con la visión científica que se pretende alcancen pudiendo 
establecer un punto de partida claro a partir del cual actuar. 
 
Es importante construir buenos instrumentos de indagación que permitan conocer de manera 
concisa las ideas de los estudiantes. Se necesita que estos sean más específicos, que exploren 
concretamente la información o los datos que se requieren para obtener un entendimiento lo más 
completo posible del estado de comprensión del que se parte. En este sentido, los cuestionarios de 
preguntas abiertas permiten una mayor expresión de ideas al no restringir las opciones de respuesta 
aunque si es muy extenso produce saturación o desconcentración y algunas preguntas serán 
respondidas sin mayor profundidad, produciendo información poco relevante. 
 
Es muy importante evaluar el grado de avance obtenido al aplicar una estrategia de aprendizaje 
pues esto nos indica lo que dio resultado y los ajustes precisos. Una limitación en este sentido es 
la escasa disponibilidad de tiempo y herramientas para estos propósitos pues en la práctica este 
tipo de procedimientos si se realizan pero de manera informal, no con la rigurosidad que implica 
un trabajo investigativo. 
 
En el presente trabajo ofreció buenos resultados el estudio de los conceptos de cambios físicos y 
químicos de la materia así como las funciones y grupos funcionales orgánicos tomando como 




químicos que se dan en las distintas etapas del beneficio de los granos de café, además de la gran 
cantidad de sustancias químicas presentes, hacen que este este producto ofrezca excelentes 
oportunidades didácticas no solo para la enseñanza-aprendizaje de los conceptos abordados en este 
trabajo sino otros en el campo de la química, la física, la biología, las matemáticas y las ciencias 
sociales que se pueden abordar en futuros trabajos de investigación.  
 
La construcción de las guías de aprendizaje con la metodología Escuela Nueva fue una buena 
herramienta que posibilitó el desarrollo del proceso, permitiendo a los estudiantes, a partir de algo 
propio de su medio, avanzar en la comprensión de los conceptos abordados, ampliando su 
perspectiva del producto utilizado como instrumento de aprendizaje a partir de las actividades de 
ejercitación, aplicación y ampliación propuestas. En el desarrollo teórico de los conceptos faltó 
recurrir más ampliamente a las propiedades y transformaciones del grano de café para explicar y 
ejemplificar las temáticas, lo cual hubiera fortalecido aún más el trabajo. Resultaría interesante 
añadir una etapa intermedia de seguimiento a la evolución conceptual de los estudiantes por 
medios distintos a los aplicados, como pueden ser a través de entrevistas grupales e individuales 
haciendo uso de medios audiovisuales.  
 
El trabajo aportó al desarrollo y búsqueda de estrategias didácticas y pedagógicas para la enseñanza 
de la química y tuvo una repercusión significativa en la motivación y aprendizaje obtenido por los 
estudiantes y da pie para continuar con la aplicación de alternativas de enseñanza-aprendizaje de 
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Anexo N° 1: Cuestionario de ideas y conocimientos previos para el grado décimo 
  
ÁREA: Ciencias Naturales  Asignatura: Química Grado: Décimo 
Docente: Jorge Humberto Motato Ladino 
 
CUESTIONARIO DE DIAGNÓSTICO: LA QUÍMICA DEL CAFÉ 
 
NOMBRE: _____________________________________ FECHA: ______________ 
 
El siguiente cuestionario tiene como objetivo indagar acerca de sus conocimientos e 
ideas acerca de aspectos relacionados con el cultivo del café, los procesos que sufre 
este producto en su cadena productiva y la relación de éstos con la química. Responde 
a cada pregunta con precisión y honestidad de acuerdo con tu saber y opiniones al 
respecto.  
 





2. ¿En tu familia, casa o la finca donde vives hay cultivos de café? ¿Cuál es la 

















5. ¿Crees que la producción de café en sus diferentes etapas está relacionado con 
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9. ¿Las sustancias químicas contenidas en un grano de café también estarán 







10. ¿Podemos separar o aislar cada una de las sustancias que componen un tinto? 
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18. ¿A qué se refieren los términos acidez, neutralidad, basicidad o alcalinidad? 
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Anexo N°2: Cuestionario de ideas y conocimientos previos para el grado undécimo 
 
ÁREA: Ciencias Naturales  Asignatura: Química Grado: Undécimo 
Docente: Jorge Humberto Motato Ladino 
 
CUESTIONARIO DE DIAGNÓSTICO: LA QUÍMICA DEL CAFÉ 
 
NOMBRE: _____________________________________ FECHA: ______________ 
 
El siguiente cuestionario tiene como objetivo indagar acerca de sus conocimientos e 
ideas acerca de aspectos relacionados con el cultivo del café, los procesos que sufre 
este producto en su cadena productiva y la relación de éstos con la química. Responde 
a cada pregunta con precisión y honestidad de acuerdo con tu saber y opiniones al 
respecto.  
 





2. ¿En tu familia, casa o la finca donde vives hay cultivos de café? ¿Cuál es la 












4. ¿Crees que la producción de café en sus diferentes etapas está relacionado con 
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6. ¿Cuál es la diferencia entre una sustancia orgánica y una sustancia inorgánica? 






7. Mencione qué sustancias químicas podemos encontrar en: 
 
21. El grano de café pergamino: _____________________________________ 
22. El grano de café almendra: _______________________________________ 
23. El mucílago: __________________________________________________ 
24. La pulpa de café: _______________________________________________ 
 








9. ¿Sabes de dónde se extrae la cafeína? ¿En qué tipo de bebidas o alimentos 






10. Explica, según tus conocimientos, el significado de los siguientes términos: 
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12. Mencione los nombres de sustancias que se apliquen para combatir plagas en el 







13. ¿Qué riesgos conoces que pueda producir el uso de sustancias químicas para 







14. El agua mucilaginosa o aguas mieles es un afluente que puede ocasionar serios 









15. ¿Qué es un grupo funcional? ¿Qué es una función química? ¿Qué relación hay 








16. ¿De qué forma se relaciona la química con cualidades del café tales como el 
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20. ¿Qué entiendes por Buenas Prácticas de Manufactura y qué relación tiene esto 









Maestría en Enseñanza de las Ciencias 





Anexo N°3: Cuestionario de pre-prueba y post-prueba aplicado al grado décimo 
 
Área: Ciencias Naturales Asignatura: Química  Grado: Décimo 
Docente: Jorge Humberto Motato Ladino 
 
CUESTIONARIO DE DIANÓSTICO SOBRE DESARROLLO DE CONCEPTOS 
 
NOMBRE: _______________________________________ FECHA: ______________ 
 
El siguiente cuestionario tiene como finalidad servir de diagnóstico acerca del nivel de 
conocimientos alcanzados hasta el momento en la asignatura; consta de una serie de 
preguntas de selección múltiple con única respuesta relacionadas con los conceptos que 
se han abordado en el transcurso del año y los que se trabajarán en la presente y 
siguiente unidad. Responde a cada pregunta de forma honesta de acuerdo a tus 
conocimientos.  
 
Los resultados de esta prueba no tendrán consecuencias negativas sobre el resultado 
académico del estudiante. 
 
















El acero es un material que contiene los elementos hierro y carbono. Dos muestras 
distintas de acero tienen diferentes cantidades de estos elementos pero ambas muestras 
tienen composición uniforme. Usando el diagrama anterior, ¿cómo clasificaría al acero? 
 
A. Como mezcla homogénea, porque está formado por diferentes elementos y es 
uniforme. 
B. Como sustancia pura, porque tiene composición uniforme y es un solo compuesto. 
C. Como mezcla heterogénea, porque está formado por diferentes elementos. 




¿Es uniforme en 
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2. De la fórmula del etano, C2H6, es válido afirmar que por cada molécula de etano hay  
 
A. 2 moléculas de C 
B. 1 mol de H 
C. 2 átomos de C 
D. 2 moles de C 
 
3. De acuerdo con la fórmula química del sulfato de aluminio Al2(SO4)3, es válido afirmar 
que éste 
 
A. tiene dos moléculas de Al 
B. está compuesto por tres clases de moléculas 
C. tiene cuatro átomos de O 
D. está compuesto por tres clases de átomos 
 




A. un átomo. 
B. un elemento. 
C. un compuesto. 
D. una mezcla. 
 
 
5. Una puntilla o cualquier trozo de metal deja a la intemperie se corroe, esto se debe a 
que  
 
A. Sufre un cambio físico, ya que cambia de color.  
B. Sufre un cambio químico, dado que se modifica su apariencia.  
C. Sufre un cambio físico llamado oxidación.  
D. Sufre un cambio químico, ya que reacciona con el oxígeno de la atmósfera 
produciendo un óxido. 
 
6. En la extracción minera de oro se emplea cianuro de sodio, zinc y ácidos fuertes 
durante el proceso de purificación. Los ácidos fuertes que pueden emplearse son ácido 
sulfúrico (H2SO4) de una concentración volumen-volumen del 78% o ácido nítrico (HNO3) 
que contenga 112 mL de ácido por cada 200 mL de solución. Si en la extracción del oro 
se requiere usar el ácido de mayor concentración, ¿cuál ácido debería emplearse? 
 
A. El HNO3, porque como su volumen es mayor que el de la solución de H2SO4 tiene 
una mayor concentración. 
B. El H2SO4, porque la concentración volumen-volumen del HNO3 es del 56%. 
C. El HNO3, porque su concentración volumen-volumen es del 112%. 
D. El H2SO4, porque como su volumen es menor que el de la solución de HNO3 se 
encuentra más concentrado. 
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7. Un trozo de fósforo se colocó dentro de un matraz que contenía agua, como se 
observa en la figura. La masa del matraz y su contenido equivale a 200g. Los rayos 
solares fueron enfocados sobre el fósforo, el cual se encendió y se quemó 
completamente. El humo blanco producido se disolvió lentamente en el agua. Después 
de enfriar, el matraz y su contenido fueron pesados de nuevo. La masa del matraz y su 




A. peso del matraz + peso del aire + peso de la disolución de los gases en el agua 
B. (peso del matraz + peso del fósforo + peso del agua) - (peso de los rayos 
luminosos + peso del humo  disuelto) 
C. peso del matraz + peso del agua + peso del humo 
D. peso del matraz + peso del agua + peso del CO2 + peso del gas absorbido 
 
8. Las siguientes figuras ilustran diferentes métodos de separación.  
 
 
Juan tiene una mezcla homogénea de sal y 
agua. El método más apropiado para obtener 
por separado el agua es la  
 
A. evaporación.  
B. destilación.  
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Las pinturas se definen como una familia de productos empleados para la protección y 
fijación de color a un objeto o superficie determinada. Tienen innumerables aplicaciones 
en la industria, el hogar, los automóviles, entre otros. Las pinturas se aplican a casi la 
totalidad de los materiales y permiten que estos sean más duraderos, no se corroan y 
mejoren su aspecto estético. Sus componentes son variados y la cantidad en la que se 
encuentran depende de su uso y aplicación. 
 
En su mayoría se presentan como un sólido fundido, un líquido disuelto o un spray. Los 
componentes más comunes son el barniz, el esmalte, la laca, los vinilos, los pigmentos 
y muchos de los solventes orgánicos. 
 
9. La pintura blanca se emplea como base para preparar pinturas de diferentes colores 
mediante la incorporación de un aditivo conocido como pigmento. Si estos pigmentos 
son el 1% p/v de la mezcla de pintura sin diluir, la cantidad de aditivo presente en 1L de 
pintura que ha sido diluida 10 veces es  
 
A. 10 mg. 
B. 1 mL. 
C. 10 mL. 
D. 1 g. 
 
10. La modificación del color en una pintura por la incorporación de un pigmento es un 
ejemplo de cambio 
 
A. químico, porque transforma los componentes de la pintura generando un tipo de 
color diferente. 
B. físico, porque las pinturas cambian de fase de acuerdo con el tipo de sustancias 
añadidas a ellas. 
C. físico, porque se está adicionando una sustancia que absorbe una radiación 
determinada. 
D. químico, porque los componentes de la pintura pierden sus propiedades y por lo 
tanto son nuevos compuestos. 
 
11. La presencia de metales disueltos en cantidades superiores a 50 ppm son poco 
recomendables en pinturas de uso doméstico. La muestra de pintura que presenta un 
valor superior a la concentración recomendada es 
 
A. 50 mg de metales disuelto en 2 L de pintura 
B. 100 mg de metales disueltos en 2,5 L de pintura 
C. 5 mg de metales disueltos en 1 L de pintura 
D. 100 mg de metales disueltos en 1,5 L de pintura 
 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias 





12. Un mol de ácido clorhídrico (HCl) y un mol de cloruro de sodio (NaCl) tienen en 
común 
 
A. La masa 
B. El número de partículas que los constituyen 
C. La clase de átomos que poseen 
D. El volumen que ocupan 
 





Son productos químicos naturales o industrializados que se administran a las plantas con 
la intención de optimizar el crecimiento y desarrollo de su perfil o potencial genético. 
Generalmente se aplican sobre el suelo donde se solubilizan e ingresan al sistema 
vegetal por las raíces. Otros, pueden aplicarse de forma líquida vía foliar para ser 
absorbidos a través de los estomas. Los fertilizantes aportan, en diversas proporciones, 
los tres principales nutrientes necesarios para el desarrollo de las pIantas, nitrógeno 
fosforo y potasio; nutrientes secundarios como el calcio, el azufre y el magnesio y, a 
veces micronutrientes de importancia también para la alimentación de planta como el 
boro, el manganeso, el hierro, y el molibdeno.  
 
13. Para fertilizar un determinado suelo, un jardinero debe preparar soluciones 0,5 M de 
sulfato de amonio (NH4)2SO4. La masa en gramos de (NH4)2SO4 necesaria para preparar 
2 litros de la solución requerida es 
 
A. 63 g            
B. 114 g  
C. 132 g  
D. 264 g 
 







14. Para calcular la cantidad de fertilizante que se debe adicionar a un suelo, se requiere 
conocer la relación entre la cantidad de los elementos presentes en el suelo y los que 
contiene el fertilizante que se vaya a adicionar. La siguiente tabla muestra el factor de 
conversión de cada elemento para calcular la cantidad de compuesto recomendada para 
adicionar al suelo con el fin de fertilizarlo. 
 
Factor de conversión de cada elemento  
Fósforo  % P2O5 = 2,29 x % P  
Potasio  % K2O = 1,205 x % K  
Calcio  % CaO = 1,4 x % Ca  
Magnesio  % MgO = 1,66 x % Mg  
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Si en el análisis de los suelos de la granja se reportó un porcentaje de deficiencia de 
fósforo del 20%, de acuerdo con la tabla anterior, la cantidad de fósforo como P2O5 que 
se debe adicionar al suelo es 
 
A. 2,29 % P2O5  
B. 22,9 % P2O5  
C. 45,8 % P2O5 
D. 91,6 % P2O5 
 
15. Las sustancias que aparecen en la tabla, se utilizan frecuentemente como 








Teniendo en cuenta esta información, es válido afirmar que la sustancia que contribuye 
con más nitrógeno al suelo es  
 
A. la urea porque presenta 2 moles de N por cada molécula 
B. la guanidina ya que presenta 3 moles de N por cada mol de sustancia  
C. el nitrato de amonio porque presenta 4 moles de N por cada mol de sustancia  
D. el amoniaco ya que una molécula contiene 3 átomos de N 
 
16. Para preparar 5 Kg de un fertilizante nitrogenado al 20% se requiere 1 Kg de KNO3 
puro. Si se cuenta con una materia prima de KNO3 al 90% de pureza, entonces se debe 
pesar una cantidad mayor que 1 Kg de KNO3 porque  
 
A. la materia prima de KNO3 contiene un 10% de impurezas.  
B. el porcentaje de KNO3 en la materia prima es mayor que el 20% 
C. las impurezas en la materia prima son mayores que el 20%.  
D. se requiere que el 90% del fertilizante sea de KNO3 puro. 
 
17. Un vaso de precipitados contiene agua a una temperatura de 70°C, si se le agrega 
una gota de tinta negra, el agua al poco tiempo adquirirá una coloración oscura. Esto 
probablemente se debe a que las  
 
A. moléculas de tinta colorean a cada una de las moléculas de agua.  
B. partículas de tinta se distribuyen entre las de agua.  
C. moléculas de agua se transforman en tinta.  
D. partículas de tinta se introducen dentro de las moléculas de agua 
 
18. Un estudiante cuenta con la siguiente información sobre algunos metales. 
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El estudiante analiza una muestra de agua contaminada que pasa cerca de una 
población y que por su consumo ha causado la muerte de muchos animales. Para ello, 
utiliza una muestra de esta agua y la somete a un proceso de evaporación. Obtiene una 
sal que posteriormente reduce. Como resultado final, encuentra que hay un metal con 
una densidad de 11,34 g/cm3 y compara el valor con los de la tabla. A partir de estos 
resultados, ¿qué pregunta de investigación puede resolverse? 
 
A. ¿Cuál es el metal que está contaminando el agua?  
B. ¿Cuál es la solubilidad del metal en agua?  
C. ¿Fundir los metales permite descontaminar el agua?  
D. ¿La presencia de metales en el río se debe a la conductividad eléctrica del agua? 
  
19. Cuatro tubos de ensayo contienen cada uno 5 ml de soluciones de diferente 
concentración de metanol a temperatura ambiente (20°C), como se muestra en la tabla 
 






Si en cada tubo se deposita 1g de parafina líquida (C6H34) insoluble en metanol, de 
densidad 0,7733 g/cm3, se espera que ésta quede en la superficie de la solución 
alcohólica del tubo  
 
A. 1  
B. 2  
C. 3  
D. 4 
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Los datos que sirven para determinar la masa del líquido en ese recipiente son 
 
A. la solubilidad y punto de fusión  
B. el volumen y el punto de ebullición  
C. la densidad y el volumen  
D. el volumen y la solubilidad 
 








En cuatro recipientes se colocan volúmenes diferentes de cada líquido como se muestra 
en el dibujo. 
 
 De acuerdo con lo ilustrado es válido afirmar que 
 
A. el recipiente IV es el que contiene menor masa.  
B. los recipientes II y IV contienen igual masa.  
C. el recipiente III es el que contiene mayor masa.  
D. el recipiente III contiene mayor masa que el 
recipiente I. 
 
22. En la etiqueta de un frasco de vinagre aparece la información: “solución de ácido 
acético al 4% en peso”. El 4% en peso indica que el frasco contiene  
 
A. 4 g de ácido acético en 96 g de solvente.  
B. 100 g de soluto y 4 g de ácido acético.  
C. 100 g de solvente y 4 g de ácido acético.  
D. 4 g de ácido acético en 100 g de solvente. 
 
23. Un estudiante realiza el siguiente experimento, adiciona un trozo de metal a 5ml de 
ácido sulfúrico (H2SO4) en un recipiente de material desconocido y observa 
desprendimiento de gas, este ácido es altamente corrosivo y puede destruir tejidos, metal 
y otros materiales, de acuerdo con la situación anterior el procedimiento más adecuado 
para observar el proceso de la reacción en el recipiente es.  
 
A. Vidrio con un salón con buena ventilación  
B. Plástico con un salón de buena ventilación  
C. Plástico sin ventilación  
D. Vidrio sin ventilación 
 
Sustancias Densidad a 
25ºC (g/ml) 
Tolueno 0,87 
Ácido acrílico 1,06 
Agua 0,99 
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RESPONDA LAS PREGUNTAS 24 Y 25 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE 
INFORMACIÓN 
 
Se colocan en un tubo de ensayo 0,5 g de almidón puro, luego se calienta directamente 




24. Se analiza el residuo negro obtenido de la combustión del almidón y se determina 
que es carbono, por lo cual, es válido afirmar que en el almidón ocurre un cambio 
 
A. químico, porque hay un cambio de estado.  
B. físico, porque no se altera su composición. 
C. químico, porque cambia su composición. 
D. físico, porque hay un cambio de color. 
 
25. Del almidón puede decirse que es  
 
A. una mezcla de los elementos carbono, hidrógeno y oxígeno.  
B. un compuesto formado por carbono, hidrógeno y oxígeno.  
C. un elemento que puede descomponerse en carbono, hidrógeno y oxígeno.  
D. un compuesto formado por la mezcla de los elementos agua, carbono y dióxido de 
carbono. 
 
26. El Barniz es una Disolución de una sustancia Polímera conocida como resina en un 
Líquido de alta Volatilidad. Si se decide separar el Polímero de la mezcla es necesario  
 
A. Decantar el Polímero y retirar el Solvente  
B. Filtrar cuidadosamente el Polímero Disuelto  
C. Evaporar el Solvente hasta Sequedad  
D. Calentar la Mezcla para Sublimar el Polímero 
 
27. Se vierten en el embudo de decantación 4 mL de Tolueno, 3 mL de formamida, 2 mL 
de diclorometano y 1 mL de cloroformo. Las densidades de estos líquidos se muestran 
en la siguiente tabla: 
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Si luego de un tiempo de reposo se 
abre la llave del embudo se obtiene 
primero  
 






28. A un tubo de ensayo que contiene agua, se le agregan 20g de NaCl; posteriormente, 
se agita la mezcla y se observa que una parte del NaCl agregado no se disuelve 
permaneciendo en el fondo del tubo. Es válido afirmar que en el tubo de ensayo el agua 
y el NaCl conforman  
 
A. una mezcla heterogénea  
B. un compuesto  
C. una mezcla homogénea  
D. un coloide 
 
29. A una mezcla de los líquidos X y W, inmiscibles entre sí, se agrega una sal que es 
soluble en los 2 líquidos. Posteriormente se separa la mezcla por decantación en dos 
recipientes. El líquido X se evapora completamente quedando en el recipiente la sal 
como sólido. De acuerdo con esta información, si se evapora completamente la mezcla 
inicial (X, W y sal) es probable que  
 
A. quede una menor cantidad de sal en el recipiente  
B. quede en el recipiente el líquido W y la sal disuelta  
C. el recipiente quede vacío  
D. quede una mayor cantidad de sal en el recipiente 
 
30. El removedor es una mezcla líquida de varios compuestos solubles entre sí. Si se 
desea separar tres de estos compuestos X, Y, Z, se debe tener en cuenta el punto de 
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Para separar estos materiales y obtener respectivamente piedras y sal se debe  
 
A. destilar y filtrar  
B. evaporar y destilar  
C. filtrar y evaporar  
D. destilar, filtrar y evaporar 
 
32. De acuerdo con la fórmula química del carbonato de calcio CaCO3, es válido afirmar 
que éste  
 
A. tiene tres moléculas de carbonato  
B. está compuesto por tres clases de moléculas  
C. tiene tres átomos de O2  
D. está compuesto por tres clases de átomos 
 
33. Utilizando 1 mol de la sustancia J y agua, se prepara un litro de solución. Si a esta 
solución se le adicionan 200 ml de agua, es muy probable que  
 
A. permanezca constante la concentración molar de la solución  
B. se aumente la concentración molar de la solución  
C. se disminuya la fracción molar de J en la solución  
D. permanezca constante la fracción molar de J en la solución 
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34. La destilación fraccionada es un proceso utilizado en la refinación del petróleo; su 
objetivo es separar sus diversos componentes mediante calor, como se representa en el 
siguiente esquema. 
 
Si en la torre de destilación se 
daña el sistema de 
calentamiento, impidiendo 
llegar a temperaturas 
superiores a 250°C, se 
esperaría separar  
 
A. aceites ligeros y diésel.  
B. diésel y gasolina.  
C. gasolina y queroseno.  






Maestría en Enseñanza de las Ciencias 





Anexo N°4: Cuestionario de pre-prueba y post-prueba aplicado al grado undécimo 
 
Área: Ciencias Naturales Asignatura: Química Grado: Undécimo 
Docente: Jorge Humberto Motato Ladino 
 
CUESTIONARIO DE DIANÓSTICO SOBRE DESARROLLO DE CONCEPTOS 
 
NOMBRE: _______________________________________ FECHA: ____________ 
 
El siguiente cuestionario tiene como finalidad servir de diagnóstico acerca del nivel de 
conocimientos alcanzados hasta el momento en la asignatura; consta de una serie de 
preguntas de selección múltiple con única respuesta relacionadas con los conceptos que 
se han abordado en el transcurso del año y los que se trabajarán en la presente y 
siguiente unidad. Responde a cada pregunta de forma honesta de acuerdo a tus 
conocimientos.  
 
Los resultados de esta prueba no tendrán consecuencias negativas sobre el resultado 
académico del estudiante. 
 
1. Al encender una vela, ocurre  
 
A. Un cambio físico, porque la parafina se derrite.  
B. Un cambio químico, porque la parafina reacciona con el oxígeno formando CO2, 
H2O, y liberando energía.  
C. Un físico, porque se absorbe energía.  
D. Un cambio químico, porque la parafina se derrite liberando energía. 
 
2. Los alcoholes pueden ser oxidados a cetonas, aldehídos o ácidos carboxílicos de 
acuerdo con el tipo de alcohol que reacciona, como se muestra en el diagrama. 
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Si en un laboratorio se oxida un alcohol de 6 carbonos y se aplican las pruebas de 
reconocimiento de grupos funcionales obteniendo un espejo de plata y coloración 





3. De acuerdo con su estructura molecular, el siguiente compuesto se caracteriza por 
presentar propiedades químicas de 
CH
3          
C
           
C H




            
C    
        
O








A. un éster y un aldehído 
B. una cetona y un éster 
C. un aldehído y un éster 
D. una cetona y un éter 
 
4. La fórmula general de la serie de los alcanos es CnH2n+2 donde n es el número de 
átomos de carbono presentes en la molécula. Si una molécula tiene 12 átomos de 







5. De las fórmulas químicas siguientes, las que representan hidrocarburos saturados son 
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A. 1 y 3 
B. 2 y 4 
C. 3 y 4 
D. 1 y 2 
 
6. Se vierten en el embudo de decantación 4 mL de Tolueno, 3 mL de formamida, 2 mL 
de diclorometano y 1 mL de cloroformo. Las densidades de estos líquidos se muestran 
en la siguiente tabla: 
 
Si luego de un tiempo de reposo se abre 
la llave del embudo se obtiene primero  
 






7. En una molécula orgánica, los átomos de carbono se clasifican de acuerdo con el 
número de átomos de carbono a los que se encuentran enlazados; de esta manera 
encontramos carbonos primarios (enlazados a un átomo de carbono), secundarios 
(enlazados a dos átomos de carbono), terciarios (enlazados a 3 átomos de carbono) y 
cuaternarios (enlazados a 4 átomos de carbono). Lo anterior se ilustra a continuación 
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A. Z posee más carbonos terciarios y la misma cantidad de carbonos primarios que 
Y 
B. Z posee más carbonos secundarios y la misma cantidad de carbonos terciarios 
que Y 
C. Z y Y poseen la misma cantidad de carbonos terciarios y diferente cantidad de 
carbonos cuaternarios 
D. Z y Y poseen la misma cantidad de carbonos terciarios y secundarios 
 
8. La siguiente es la representación de la molécula de la adrenalina 
 
De acuerdo con ésta, se puede establecer que las funciones orgánicas presentes en la 
adrenalina son 
A. fenol, alcohol y amina. 
B. alqueno, alcano, alcohol y amida. 
C. cicloalcano, alqueno y amida. 
D. fenol, alcohol, amina y éster. 
 
9. La función orgánica alcohol se caracteriza por presentar un átomo de hidrógeno 
unido a un átomo de oxígeno y éste unido a un átomo de carbono por medio de enlaces 
sencillos. De acuerdo con lo anterior, la estructura que representa un alcohol es 
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10. La función orgánica ácido carboxílico se caracteriza por tener un grupo alcohol y un 
átomo de oxígeno unido con un enlace doble a un carbono. Según esto, la estructura 
que representa un ácido carboxílico es 
A. 
H      C      C      C      H
H       O      H
H       OH   H
 
 
C. H      C      C      C      
H      O      O
H      OH   H
 
B. H      C      C      C      OH
H       O     O
H       H      
 
D. H      C      C      C      
H      O      O
H      OH   H
 
11. Las bebidas alcohólicas no deben tener presencia de metanol, ya que este es mucho 
más toxico que el etanol. Se ha estimado que dosis cercanas a los 100 ml de metanol 
producen la muerte en un adulto promedio de 60 Kg., pero aun la absorción de 
volúmenes tan pequeños como 10 ml, pueden producir lesiones graves. La acción nociva 
se debe a los productos de su oxidación al metabolizarse: el formaldehido (metanal) y 
ácido fórmico (ácido metanoico). De acuerdo con la información los productos más 








































12. A 18ºC y 560mm de Hg el alcohol etílico reacciona con el ácido acético formando 
acetato de etilo y agua. Para determinar si esta reacción es reversible en estas 
condiciones, se puede mezclar 
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A. 1 mol de ácido acético con 1 mol de agua y determinar si se obtiene alcohol. 
B. 1 mol de agua con 1 mol de acetato de etilo y determinar si se obtiene ácido 
acético. 
C. 1 mol de alcohol etílico con 1 mol de ácido acético y determinar si se obtiene 
acetato de etilo. 
D. 1 mol de agua con 1 mol de alcohol y determinar si se obtiene ácido acético. 
 
13. En el análisis de un hidrocarburo cíclico, se determinó que correspondía a la 
fórmula molecular C6H12. De acuerdo con esto, su fórmula estructural es 
 
A. B. C. D. 
    
 
14. En condiciones ambientales el benceno y sus derivados hasta de 12 átomos de 
carbono son líquidos y los de mayor magnitud molecular son sólidos. Si aparecen dos o 
más anillos aromáticos en una molécula, la densidad es superior a la unidad. Teniendo 
en cuenta esta información podemos afirmar que un hidrocarburo aromático sólido 







15. El petróleo es la principal fuente natural de los alcanos; la destilación del petróleo 
suministra básicamente combustibles del tipo de la gasolina y el ACPM (Aceite 
Combustible para Motor) y un sinnúmero de derivados. Por lo tanto podemos afirmar que 
la principal propiedad de los alcanos es 
 
A. la inactividad química 
B. la insaturación 
C. la detonación 
D. la combustión 
 
16. En un texto de química aparece la siguiente información: “un átomo de carbono 
primario está unido solamente a un átomo de carbono, un átomo de carbono secundario 
está unido a otros dos átomos de carbono, y un átomo de carbono terciario está unido a 
tres átomos de carbono”. 
 
Teniendo en cuanta la anterior información, si se le pide que proponga un compuesto en 
el cuál se encuentren los tres tipos de carbono, usted debe elegir la siguiente opción 
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17. El ácido cítrico se emplea en pequeñas cantidades como parte de los fertilizantes 
agrícolas. De acuerdo con la estructura, es correcto afirmar que los grupos funcionales 















A. alcohol y carboxílico.  
B. aldehído y carboxílico.  
C. cetona y aldehído.  
D. alcohol y éster. 
 




Una gran variedad de agentes desinfectantes se utilizan para destruir a los 
microorganismos y difieren enormemente en sus propiedades tóxicas. La mayoría de los 
desinfectantes se pueden dividir convenientemente en varias categorías en las que se 
encuentran de una parte, compuestos orgánicos como alcoholes, aldehídos, fenoles y 
derivados, y de otra parte, compuestos inorgánicos como los derivados halogenados, los 
yoduros, entre otros. Los ingredientes activos mencionados son complementados con 
emulsificantes y otros ingredientes inertes como el agua.  
 
18. De los compuestos representados a continuación, aquellos, que se pueden emplear 
como materia prima para la fabricación de desinfectantes son: 
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A. 1, 2 y 4.  
B. 2 y 4.  
C. 1, 3 y 4.  
D. 1 y 3. 
 
19. El consumo frecuente de grasas que contienen ácidos saturados en su estructura 
está relacionado con el incremento de problemas cardiovasculares; para evitar estos 
problemas los médicos recomiendan sustituir el consumo de grasas saturada: por grasas 
que contengan en su estructura ácidos insaturados. De las siguientes estructuras, la que 




20. La destilación fraccionada es un proceso utilizado en la refinación del petróleo; su 
objetivo es separar sus diversos componentes mediante calor, como se representa en el 
siguiente esquema. 
 
Si en la torre de destilación se daña 
el sistema de calentamiento, 
impidiendo llegar a temperaturas 
superiores a 250°C, se esperaría 
separar  
 
A. aceites ligeros y diésel.  
B. diésel y gasolina.  
C. gasolina y queroseno.  




Maestría en Enseñanza de las Ciencias 





21. Unos estudiantes realizaron una serie de experimentos para determinar la tendencia 
de solubilidad de varios alcoholes lineales en agua. José realizó una sola vez el 
experimento y concluyó que a medida que aumenta el número de carbonos del alcohol 
su solubilidad aumenta. Sin embargo, Luisa realizó el mismo experimento varias veces 




De acuerdo con los resultados de Luisa, ¿qué debería hacer José para estar seguro de 
su conclusión?  
 
A. Mantener su idea original porque él trabajó con otros alcoholes.  
B. Repetir su experimento y comparar los resultados con los de Luisa.  
C. Repetir el experimento con alcoholes ramificados y comparar los resultados con 
los de Luisa.  
D. Mantener su idea original y comprobarla con ácidos lineales. 
 
22. De las siguientes estructuras las que corresponden a compuestos heterocíclicos son: 
 








 A. 1 y 2   
B. 2 y 4 
 C. 1 y 3   
D. 1 y 4 
 
 
23. La siguiente es la representación estructural de la molécula de la cafeína 
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De acuerdo con ésta, se puede establecer que la cafeína: 
 
 A. es un compuesto heterocíclico que contiene además dos grupos aldehído. 
 B. es un cicloalqueno que contiene además dos grupos cetona. 
C. es un compuesto heterocíclico que contiene además dos grupos cetona. 
D. es un derivado aromático con presencia de grupos amina. 
 
24. El ácido clorogénico es uno de los compuestos químicos presentes en el café. Su 















De acuerdo con ésta, se puede establecer que el ácido clorogénico está conformado por 
 
A. fenol, alcohol, éster, ácido carboxílico, alqueno, cicloalcano. 
B. alqueno, alcano, alcohol, éster y aldehído. 
C. dos anillos aromáticos, grupos alcohol, ácido carboxílico, éster y alqueno. 
D. fenol, alcohol, cetona y éster. 
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CH3 CH O CH2 CH
CH3CH3
CH3 
A. 1 y 4 
B. 2 y 3 
C. 1 y 3 
D. 3 y 4 







27. El análisis de dos muestras de naturaleza orgánica produce los resultados que se 











Muestra uno C6H10O 98 Poco soluble Baja 
Muestra dos C6H10O 98 Poco soluble Alta 
 
De acuerdo con los datos de la tabla, es correcto afirmar que las dos muestras  
 
A. presentan iguales propiedades químicas.  
B. pertenecen al mismo grupo funcional.  
C. presentan la misma estructura molecular.  
D. pertenecen a dos compuestos distintos. 
 
28. En la siguiente tabla se presentan dos propiedades físicas de algunos contaminantes 
orgánicos del agua: 
 
SUSTANCIA PUNTO DE EBULLICIÓN (ºC) PUNTO DE FUSION (ºC) 
Xileno  143 -34 
Tetracloruro de carbono  77 -23 
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Cloroformo  61 -63 
Tolueno  111 -95 
Benceno  80 5 
 
Una muestra de agua que contiene dichas sustancias se calienta hasta 78°C. De acuerdo 
con lo anterior, es correcto afirmar que después del calentamiento las sustancias que 
aún permanecen en la muestra son  
 
A. tolueno, benceno y tetracloruro de carbono  
B. xileno, tolueno y benceno  
C. xileno, tetracloruro de carbono y cloroformo  
D. cloroformo, benceno y xileno 
 
RESPONDA LAS PREGUNTAS 29 Y 30 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE 
INFORMACIÓN 
El reactivo de Lucas se utiliza para reconocer y diferenciar entre sí alcoholes primarios, 
secundarios y terciarios con base en la velocidad de reacción. Así, un alcohol terciario 
reacciona de inmediato, uno secundario tarda de 5 a 10 minutos y uno primario tarda 




29. De los alcoholes mencionados en la tabla, puede decirse que reacciona(n) de 
inmediato con el reactivo de Lucas 
 
A. 1 Y 3  
B. 4  
C. 1 Y 4  
D. 2 
 
30. De los alcoholes mencionados en la tabla, el que más probablemente reacciona a 
los 8 minutos es el 
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A. 1  
B. 2  
C. 3  
D. 4 
 
31. Los ácidos carboxílicos se disuelven en soluciones acuosas de NaOH formando 
sales. La reacción producida se representara en la siguiente ecuación general 
 
Al mezclar una sal de sodio con HCl se produce el ácido orgánico del cual se deriva la 
sal y NaCl. De acuerdo con esta información, los productos de la reacción de HCl con 
acetato de sodio (CH3-COONa) son NaCl y  
 
32. En la obtención industrial de un producto para remover el esmalte de las uñas se 
emplea el etanoato de etilo, conocido comercialmente como acetato de etilo. De las 
siguientes etiquetas que se encuentran en distintos reactivos de un laboratorio, la que 
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Estándar de competencia 
 
Relaciono la estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas y 
químicas y su capacidad de cambio químico. 
 
Indicadores de desempeño 
 
 Identifico algunas propiedades de la materia a nivel macroscópico y microscópico 
 Explico los criterios que se tienen en cuenta para clasificar la materia 
 Utilizo con criterio diferentes métodos de separación de mezclas. 
 Cumplo mi función cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de otras personas. 
 Tomo decisiones sobre alimentación y práctica de ejercicio que favorezcan mi salud. 
 Reconozco los efectos nocivos del exceso en el consumo de cafeína. 
 Explico cambios químicos en la cocina, la industria y el ambiente. 
 Identifico algunas tecnologías desarrolladas en Colombia. 
 
Esta guía tiene como objetivo contribuir al aprendizaje de las propiedades de la materia, su 
clasificación, propiedades estructura y transformaciones de ésta. Así mismo, examinaremos la 
composición química de un producto muy importante para la economía de nuestra región y del 
país como lo es el café. Analizaremos algunas de las sustancias más importantes contenidas en 










El café es la bebida que se obtiene a partir de las semillas tostadas y molidas de los frutos de la 
planta del café. Es una bebida altamente estimulante por su contenido de cafeína y es una de las 
bebidas sin alcohol más socializadoras en muchos países. Las formas más populares de tomarlo 
son negro y con leche (con o sin azúcar); también se le suele añadir crema o nata, leche condensada, 
chocolate o algún licor, dependiendo de la receta, pues hay muchas maneras de prepararlo. Se sirve 
habitualmente caliente, pero también se toma frío o con hielo. En España, Portugal, Paraguay, 
Brasil y Río de la Plata es frecuente el consumo de café torrado o torrefacto, es decir, tostado en 
presencia de azúcar. 
                                                 
1 Tomado y adaptado de: Wikipedia (2016b). Referencias consultadas: Fisac-Pedrajas (2014, pp. 15-24), Café de 
Colombia (2010) y Pendergrast (2002). 
A  Vivencia 
LA MATERIA Y SUS PROPIEDADES 
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El cultivo del café está culturalmente ligado a la historia y al progreso de muchos países que lo 
han producido por más de un siglo. Actualmente, más de veinticinco millones de fincas familiares 
en unos ochenta países cultivan alrededor de quince mil millones de cafetos, cuya producción 
termina en los 2.250 millones de tazas de café que se consumen a diario. El valor bruto de la 
industria total asociada al comercio del café se estima en 173.400 millones de dólares. 
 
De las más de cien especies que pertenecen al género Coffea, se usan principalmente solo dos para 
la preparación de la bebida: Coffea arábica y Coffea canephora. El café arábigo, es el más 
cultivado desde la antigüedad, representa el 75% de la producción mundial de café. Produce un 
café fino y aromático y necesita un clima fresco; es más delicado, menos productivo y está 
reservado a tierras altas de montaña, entre 900 y 2.000 msnm. Es originario de Etiopía (África) y 
Colombia en la actualidad es uno de los principales productores de este tipo de café. 
 
El Coffea canephora o cafeto robusta, por su parte, ofrece una bebida rica en cafeína; fuerte y más 
ácida, usada generalmente para la fabricación de café soluble o instantáneo y mezclas. El robusta 
se adapta a terrenos llanos, con rendimientos más elevados. Es originario del Congo, en África y 
es más resistente que el arábigo (de ahí su nombre «robusta»). 
 
Origen e historia del café 
 
El árbol del café procede del norte de Etiopia, en el oriente de África. En los bosques altos del 
suroeste de Etiopía, de 1300 a 2000 metros de altitud el cafeto es un arbusto que alcanza más de 
siete metros de altura y crece espontáneamente. Una leyenda afirma que un pastor llamado Kaldi 
observó el efecto tonificante que unos pequeños frutos rojos de unos arbustos produjo sobre las 
cabras que lo habían consumido, efecto comprobado por él mismo al renovarse sus energías. Kaldi 
llevó unas muestras de hojas y de frutos a un monasterio, o a un santo musulmán en otras versiones, 
donde los monjes probaron el brebaje preparado a base de los frutos, para evitar quedarse dormidos 
en los oficios nocturnos. 
 
Gracias a los efectos del café los líderes musulmanes ortodoxos y conservadores prohibieron el 
café en La Meca en 1511 y en El Cairo en 1532, decisión que provocó incluso rebeliones; pero la 
popularidad del producto, sobre todo entre los intelectuales, impulsó a las autoridades a cancelar 
el decreto. En el siglo XV, los musulmanes introdujeron el café en Persia, Egipto, África 
Septentrional y Turquía. 
 
El café llegó a Europa alrededor del año 1600, mediante los mercaderes venecianos. Se aconsejó 
al Papa Clemente VIII prohibir el café, pues representaba una amenaza de los infieles. Después de 
haberlo probado, éste último bautizó la nueva bebida, declarando que dejar sólo a sus infieles el 
placer de esta bebida sería una lástima. Llegó a América en 1689, con la apertura del primer 
establecimiento en Boston, Estados Unidos. El café alcanzó su completa aceptabilidad social en el 
siglo XVIII. Pronto los grandes cultivos se desplazaron a Ceilán e Indonesia, y se consolidaron 
posteriormente en América del Sur. En Colombia las primeras plantaciones a mediana escala se 
registraron en 1808 en Cúcuta. En 1867 se establecieron los primeros cultivos en las regiones de 
Cundinamarca y Antioquia. En el Departamento de Caldas, en el llamado eje cafetero, para 1890 
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el café se volvió la base de la economía regional. En 1886, el cultivo se extendió a la ciudad de 
Pereira, de donde partió la expansión del cultivo a zonas del Quindío y al Valle del Cauca. 
 
Debido a sus propiedades estimulantes, aroma, sabor y al atribuírsele efectos benéficos sobre el 
rendimiento intelectual, físico y ayudar en el establecimiento de relaciones sociales, el café fue 
ganando adeptos en todo el mundo hasta convertirse en una de las bebidas más populares, con 
múltiples formas de preparación y de consumo. 
 
2. Responde por escrito las siguientes preguntas 
 
a. ¿Qué características en común pueden tener el café y las bebidas alcohólicas? 
b. Explica el significado de los siguientes términos: materia, mezcla, sustancia pura, elemento 
y compuesto. 
c. De lo estudiado en la lectura, ¿cómo clasificaríamos el café: mezcla, sustancia pura, 
elemento o un compuesto? Explica 
d. ¿Qué es una sustancia estimulante y qué es una sustancia energizante? ¿Cuál es la 
diferencia? 
e. ¿Cómo clasificarías el café? ¿Cómo materia? ¿Cómo una sustancia? ¿Cómo una mezcla? 
¿Cómo un compuesto? ¿Cómo un elemento? Explica  
f. Identifica los cambios físicos y químicos que se describen en la lectura y escríbelos 
g. En la lectura se mencionan algunos procesos relacionados con la producción de café como 
es la tostación y la torrefacción; ¿En dichos procesos se producen cambios físicos, 
químicos o ambos? Explica 
h. ¿Qué impacto ha tenido y tiene la producción y consumo de café a nivel económico y 
social? 
i. ¿Qué fue lo que más te llamó la atención de esta lectura? 
j. ¿Cuáles han sido las razones por las cuáles se ha popularizado el consumo de café en el 
mundo? 
  
1. Realiza con atención la lectura de los siguientes temas relacionados con las características 
de la materia, su clasificación, propiedades y transformaciones. 
2. Realiza un informe de lectura acerca de los temas tratados y preséntalos al docente la 
próxima clase. 
 
1. LA MATERIA 
 
Materia es todo lo que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio. La Química es la ciencia que 
estudia su naturaleza, composición y transformación así como las variaciones de energía que 
acompañan a las transformaciones en las que interviene. Si la materia tiene masa y ocupa un lugar 
en el espacio significa que es cuantificable, es decir, que se puede medir. Todo cuanto podemos 
imaginar, desde un libro, un carro, el computador, la silla en que nos sentamos, los árboles, el café 
B Fundamentación Científica 
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que bebemos en la mañana, incluso algo tan intangible como el aire que respiramos, está  hecho 
de materia. Los planetas del universo, los seres vivos como los insectos y los objetos inanimados 
como las rocas, están también hechos de materia. De acuerdo a estos ejemplos, en el mundo natural 
existen distintos tipos de materia, la cual puede estar constituida por dos o más materiales 
diferentes, tales como la leche, la madera, un trozo de granito, el azúcar, etc. Si un trozo de granito 
se muele, se obtienen diferentes tipos de materiales (Mondragón Martínez et al., 2010a; Profesor 
en Línea, 2015). 
 
1.1 CLASIFICACIÓN DE LA MATERIA 
 
El mapa conceptual que aparece en la siguiente página sintetiza cómo se clasifica la materia que 
conocemos. Se debe recalcar aquí que el concepto general es la materia, las sustancias y las 
mezclas son distintos tipos de materia. Una sustancia no es lo mismo que materia. Un material 
cualquiera está conformado por una o varias sustancias.  
 
Por ejemplo, una hoja de un árbol de café es un ejemplo de materia puesto que tiene masa y ocupa 
un lugar en el espacio, pero esta hoja no es una sola sustancia; si la analizamos detenidamente con 
la ayuda de técnicas químicas encontraremos que en esta hoja hay una multitud de sustancias. La 
hoja al ser parte de un ser vivo como lo es una planta está compuesta de tejidos hechos  de células 
vegetales que poseen una pared celular, una membrana, citoplasma y núcleo. A dichas células 
pueden ingresar y salir sustancias como el agua y otras que sirven de nutrientes para mantener el 
funcionamiento de la célula. Así mismo, las diversas organelas que componen las células de las 
hojas como las mitocondrias o los cloroplastos, están compuestos por sustancias y en algunas de 
ellas se fabrican otras sustancias. Mediante este ejemplo podemos ver entonces que la hoja no es 
una sola sustancia sino un conjunto de sustancias. 
 
Siguiendo con el mismo ejemplo del árbol de café, podemos hacer un análisis lo podemos hacer 
para las ramas el tronco, las raíces, las flores y los frutos (granos). De la misma forma podemos 
proceder a analizar otros productos como el arroz, el maíz, una planta medicinal, la leche, los 
huevos, la mantequilla, el aceite de cocina, la gaseosa, un tinto, una cerveza; llegamos a la 
conclusión que todos estos productos están hechos de materia a la vez que están conformados por 
distintos tipos de sustancias. Veamos en sí qué es una sustancia 
 
Sustancia: es un tipo de materia con propiedades características constantes y definidas. Las 
sustancias químicas son tanto naturales como artificiales. 
 
1.1.1 Composición de la materia 
 
Elementos, compuestos y moléculas 
 
La materia está integrada por átomos, partículas diminutas que, a su vez, se componen de otras 
aún más pequeñas, llamadas partículas subatómicas, las cuales se agrupan para constituir los 
diferentes objetos. Un átomo es la menor cantidad de un elemento químico que tiene existencia 
propia y puede entrar en combinación con otros átomos. Las sustancias que conforman la materia 
se pueden clasificar en elementos, compuestos y mezclas (Mondragón Martínez et al., 2010a).  
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Los elementos son sustancias que están constituidas por átomos iguales, o sea de la misma 
naturaleza. Por ejemplo: hierro, oro, plata, calcio, etc. Los compuestos están constituidos por 
átomos diferentes. El agua y el hidrógeno son ejemplos de sustancias puras. El agua es un 
compuesto mientras que el hidrógeno es un elemento. El agua está constituida por dos átomos de 
hidrógeno y uno de oxígeno y el hidrógeno únicamente por dos átomos de hidrógeno. Si se somete 
el agua a cambios de estado, su composición no varía porque es una sustancia pura, pero si se 
somete a cambios químicos el agua se puede descomponer en átomos de hidrógeno y de oxígeno. 
Con el hidrógeno no se puede hacer lo mismo. Si se somete al calor, la molécula seguirá estando 
constituida por átomos de hidrógeno. Si se intenta separarla por medios químicos siempre se 
obtendrá hidrógeno. En la naturaleza existen más de cien elementos químicos conocidos y más de 




En la naturaleza los átomos se combinan formando las moléculas. Una molécula es una agrupación 
de dos o más átomos unidos mediante enlaces químicos.  La molécula es la mínima cantidad de 
una sustancia que puede existir en estado libre conservando todas sus propiedades químicas. Las 
moléculas de los cuerpos simples están formadas por uno o más átomos idénticos (es decir, de la 
misma clase). Las moléculas de los compuestos químicos están formadas al menos por dos átomos 
de distinta clase (o sea, de distintos elementos) (Bautista López et al., 2009; Mondragón Martínez 
et al., 2010a). 
 
1.1.2 Clasificación general de las moléculas y los compuestos 
 
Tomado y adaptado de: Bautista López et al. (2009, p. 30) 
 
Existen moléculas formadas por un solo tipo de átomos. Según el número de átomos estas pueden 
ser: 
 Monoatómicas como el cobalto (Co), el aluminio (Al), el sodio (Na), gases nobles como el 
helio (He), el Neón, el argón (Ar).  
 Biatómicas como el nitrógeno (N2), el hidrógeno (H2), el oxígeno (O2), el cloro (Cl2). 
 Triatómicas como el ozono (O3) 
 Tetraatómicas como el C4, Si4, P4 
 Poliatómicas como S8 
 
Los compuestos se forman por la combinación de átomos de varios elementos. Según el número 
de elementos en la molécula de un compuesto, éstos se clasifican en: 
 Compuestos binarios: están formados por dos elementos diferentes como el ácido 
bromhídrico (HBr) formado por hidrógeno y bromo), el dióxido de carbono (CO) formado 
por carbono y oxígeno, el agua (H2O) formada por hidrógeno y oxígeno. 
 Compuestos ternarios: están formados por tres elementos diferentes como el hidróxido de 
sodio (NaOH) formado por sodio, oxígeno e hidrógeno, la glucosa (C6H12O6) formado por 
carbono, hidrógeno y oxígeno. 
 Compuestos cuaternarios: están formados por cuatro elementos diferentes como el 
bicarbonato de sodio (NaHCO3) formado por sodio, hidrógeno, carbono y oxígeno 
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Existen moléculas compuestas de cientos, miles, incluso millones de átomos que se organizan en 
el espacio en posiciones determinadas con determinada geometría. Las siguientes imágenes 
























                                                 
2 Las imágenes fueron tomadas de las siguientes fuentes en internet: 
   1. http://www.monografias.com/trabajos38/importancia-quimica/im13.gif 
   2. http://www.klimabox.pl/gfx/ozon3.jpg 
   3. http://ingresoatecnociencia.blogspot.com.co/2016/06/concepto-de-atomo-y-tabla-periodica.html 
   4.http://es.123rf.com/photo_31529543_ilustracion-de-la-molecula-de-dioxido-de-carbono-en-el-fondo-blanco-  
aislado.html 
   5. https://mafercan94.files.wordpress.com/2014/01/sodium-crystal-3d-vdw.png 
   6. http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1PJ3BKLBY-101SLGQ-2F5P/mercurio.jpg 
   7. http://www.darwin-milenium.com/estudiante/Fisica/Temario/Tema8.htm 
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La imagen N° 1 ilustra la formación de moléculas biatómicas (formadas por dos átomos iguales). 
En este caso se muestra que la sustancia Nitrógeno está conformada por la reunión de muchas 
moléculas iguales de N2. Lo mismo sucede con la sustancia Oxígeno conformada por la reunión 
de muchas moléculas iguales de O2.  
 
La imagen N° 2 muestra la representación de moléculas triatómicas de ozono (O3), conformadas 
por la unión de tres átomos de oxígeno. 
 
La imagen N° 3 representa una molécula de dióxido de carbono (CO2), un compuesto binario por 
contener dos tipos de átomos: carbono y oxígeno, específicamente un átomo de carbono (esfera 
gris) y dos átomos de oxígeno (esferas rojas). 
 
La imagen N° 4 es un ejemplo de compuesto binario pues se muestra moléculas conformadas por 
dos tipos de átomos distintos. En este caso las moléculas representadas corresponden a las del 
agua. La bola roja representa un átomo de oxígeno mientras que las dos bolitas grises representan 
átomos de hidrógeno (H2O). A la vez podemos ver que la sustancia agua está formada por la 
reunión de muchas moléculas iguales de H2O. 
 
La imagen N° 5 corresponde a la representación de un cristal de Sodio (Na). Se ilustra como un 
elemento se puede comprender como la unión de muchos átomos del mismo tipo. Para este ejemplo 
se muestra que los átomos de Sodio pueden conformar una estructura ordenada cúbica. 
 
La imagen N° 6 muestra como pueden ser apreciados macroscópicamente (a simple vista) 
diferentes materiales elementales. 
 
La imagen N° 7 es la representación de moléculas de agua en estado líquido (izquierda) y en estado 
sólido (derecha). Se puede apreciar como en estado sólido las moléculas tienen una organización 
más regular conformando anillos hexagonales que se unen entre sí formando una estructura 
cristalina.  
 
1.1.3 Continuidad de la materia 
 
Si se tiene una determinada cantidad de una sustancia cualquiera, como por ejemplo, de agua y se 
desea dividirla lo más posible, en mitades sucesivas, llegará un momento en que no podrá dividirse 
más, ya que se obtendría la cantidad más pequeña de agua. Esta mínima cantidad de agua, 
corresponde a una molécula. Si esta molécula se dividiera aún más, ya no sería agua lo que se 
obtendría, sino átomos de hidrógeno y de oxígeno que son los constituyentes de la molécula de 
agua. Por lo tanto, una molécula es la partícula de materia más pequeña que puede existir como 
sustancia compuesta. Cuando la molécula de agua: (H2O) se divide en dos átomos de hidrógeno y 
un átomo de oxígeno, la sustancia dejó de ser agua. La materia, sea cual fuere su estado físico, es 
de naturaleza corpuscular, es decir, está compuesta por partículas pequeñas, separadas unas de 




Maestría en Enseñanza de las Ciencias 





1.1.4 Las mezclas 
 
Las mezclas son uniones físicas de sustancias en las que la estructura de cada sustancia no cambia, 
por lo cual sus propiedades químicas permanecen constantes y las proporciones pueden variar. 
Además, es posible separarlas por medios físicos. Por ejemplo, la unión de agua con tierra es una 
mezcla. 
 
En una mezcla, la sustancia que se encuentra en mayor proporción recibe el nombre de fase 
dispersante o medio,  y la sustancia que se encuentra en menor proporción recibe el nombre de 
fase dispersa. De acuerdo con la fuerza de cohesión entre las sustancias, el tamaño de las partículas 
de la fase dispersa y la uniformidad en la distribución de estas partículas las mezclas pueden ser 
homogéneas o heterogéneas (Mondragón Martínez et al., 2010a). 
 
 Mezclas homogéneas: son aquellas que poseen la máxima fuerza de cohesión entre las 
sustancias combinadas; las partículas de la fase dispersa son más pequeñas y dichas 
partículas se encuentran distribuidas uniformemente. De esta manera, sus componentes no 
son identificables a simple vista, es decir, se perciben como una sola fase. También reciben 
el nombre de soluciones o disoluciones. 
 Mezclas heterogéneas: son aquellas mezclas en las que la fuerza de cohesión entre las 
sustancias es menor; las partículas de la fase dispersa son más grandes que en las soluciones 
y dichas partículas no se encuentran distribuidas de manera uniforme. De esta manera, sus 
componentes se pueden distinguir a simple vista. Son ejemplos de estos tipos de mezclas 
la arena combinada con cuarzo. Las mezclas heterogéneas pueden ser suspensiones o 
coloides. 
 
 Suspensiones: en ellas se aprecia con mayor claridad la separación de las fases. 
Generalmente están formadas por una fase dispersa sólida insoluble en una fase 
dispersante líquida, por lo cual tienen un aspecto opaco. Si la mezcla se deja en 
reposo, las partículas de la fase dispersa se sedimentan. El tamaño de las partículas 
de la fase dispersa es mayor que en las disoluciones y en los coloides. El agua con 
arena es una suspensión. 
 Coloides: en estas las partículas de la fase dispersa tienen un tamaño intermedio 
entre las disoluciones y las suspensiones, y no se  sedimentan. Las partículas 
coloidales se reconocen porque pueden reflejar y dispersar la luz. Como ejemplos 
de coloides podemos mencionar la clara de huevo y el agua jabonosa. 
 
1.2 ESTADOS FÍSICOS DE LA MATERIA 
 
En condiciones no extremas de temperatura, la materia puede presentarse en tres estados físicos 
diferentes: sólido, líquido y gaseoso. 
 
Las sustancias están constituidas por átomos, iones o moléculas. Estas partículas se hallan sujetas 
a fuerzas de atracción y repulsión. Las fuerzas de atracción entre partículas de una misma 
sustancia, se conocen como fuerzas de cohesión. Las fuerzas de repulsión son el resultado de la 
energía cinética que poseen las partículas y que las mantiene en constante movimiento. La 
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magnitud de este movimiento es directamente proporcional a la temperatura a la que se encuentre 
la sustancia. El estado de agregación de una sustancia, bajo unas determinadas condiciones de 
temperatura y presión, es el resultado de la relación entre las fuerzas de atracción (cohesión) y las 
fuerzas de repulsión (energía cinética) presentes entre las partículas constituyentes de dicho 
material. 
 
A partir de esta relación entre fuerzas, podemos clasificar las sustancias como gases, líquidos y 
sólidos. Así mismo, si modificamos las condiciones de presión y temperatura, provocaremos 
cambios de estado. Por ejemplo, cuando calentamos un líquido, suministramos energía a las 
partículas, con lo cual, la agitación térmica de éstas aumenta. Con ello, la oposición a las fuerzas 
de cohesión es cada vez mayor, hasta que el líquido se convierte en vapor. Cada sustancia, de 
acuerdo con su constitución físico-química se presenta como sólida, líquida o gaseosa a 
temperatura ambiente. 
 
 Los sólidos: poseen forma propia y alta resistencia a la deformación.  La densidad de los 
sólidos es en general muy poco superior a la de los líquidos, ocupan un volumen fijo y se 
dilatan al aumentar la temperatura. En los sólidos, los átomos, moléculas e iones, no pueden 
moverse libremente en forma caótica como las moléculas de los gases o, en menor grado, 
de los líquidos, sino que se encuentran en posiciones fijas y sólo pueden vibrar en torno a 
esas posiciones fijas. 
 
 Los líquidos se caracterizan por tener un volumen propio, adaptarse a la forma de la vasija 
en que están contenidos, poder fluir, ser muy poco compresibles y poder pasar al estado de 
vapor a cualquier temperatura. Son muy poco compresibles bajo presión, debido a que, a 
diferencia de lo que ocurre en el caso de los gases, en los líquidos la distancia media entre 
las moléculas es muy pequeña y, así, si se reduce aún más, se originan intensas fuerzas 
repulsivas entre las moléculas del líquido. 
 
 Los gases se caracterizan porque llenan completamente el espacio en el que están 
encerrados.  Si el recipiente aumenta de volumen el gas ocupa inmediatamente el nuevo 
espacio, y esto es posible sólo porque existe una fuerza dirigida desde el interior del gas 
hacia las paredes del recipiente que lo contiene.  Esa fuerza por unidad de superficie es la 
presión. Los gases son fácilmente compresibles y capaces de expandirse indefinidamente. 
 
1.3 PROPIEDADES DE LA MATERIA 
 
La composición de la materia y las interacciones que se den entre sus componentes (átomos, 
moléculas, iones) le proporcionan ciertas propiedades, algunas de ellas dependen de la cantidad de 
materia mientras otras no, algunas son específicas de cada sustancia y otras son propias de la 
materia en general. En la siguiente página se expone un mapa conceptual que resume la 
clasificación de las propiedades de la materia. 
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1.3.1 Propiedades generales o extrínsecas 
 
Las propiedades generales son las propiedades comunes a toda clase de materia; es decir, no nos 
proporcionan información acerca de la forma como una sustancia se comporta y se distingue de 
las demás. Las propiedades generales más importantes son (Mondragón Martínez et al., 2010a; 
Profesor en Línea, 2015): 
 
Masa: cantidad de materia que tiene un cuerpo. 
Volumen: espacio que ocupa un cuerpo. 
Peso: resultado de la fuerza de atracción o gravedad que ejerce la Tierra sobre los cuerpos. 
Inercia: tendencia de un cuerpo a permanecer en estado de movimiento o de reposo mientras no 
exista una causa que la modifique y se relaciona con la cantidad de materia que posee el cuerpo. 
Impenetrabilidad: característica por la cual un cuerpo no puede ocupar el espacio que ocupa otro 
cuerpo al mismo tiempo. 
Porosidad: es la característica de la materia que consiste en presentar poros o espacios vacíos. 
 
Todo tipo de materia tiene masa y volumen, por ejemplo, el saber que una muestra de dos 
materiales desconocidos pesan 30 gramos no permitirá identificarlas ya que este dato no dice nada 
acerca del tipo de sustancia; lo mismo puede decirse del volumen, podemos tener 5 mL de dos 
líquidos incoloros y esto no nos ayuda a identificar el tipo de material específico con el que 
contamos porque se trata de una propiedad general de la materia.  
 
1.3.2 Propiedades específicas o intrínsecas  
 
Las propiedades específicas son características de cada sustancia y permiten diferenciar un cuerpo 
de otro. Las propiedades específicas se clasifican en propiedades físicas y propiedades químicas 
(Mondragón Martínez et al., 2010a; Profesor en Línea, 2015).  
 
Propiedades físicas: Son las que se pueden determinar sin que los cuerpos varíen su naturaleza.  
 
Entre las propiedades físicas se encuentran (Mondragón Martínez et al., 2010a):  
 
Propiedades organolépticas: son aquellas que se determinan a través de las sensaciones 
percibidas por los órganos de los sentidos. Por ejemplo, el color, el olor, el sabor, el sonido 
y la textura. 
Estado físico: es la propiedad de la materia que se origina por el grado de cohesión de las 
moléculas. La menor o mayor movilidad de las moléculas caracteriza cada estado. 
Tradicionalmente nos referirnos a tres estados de la materia: sólido, líquido y gaseoso, 
aunque en condiciones extremas de temperatura y presión se conocen dos estados 
adicionales: el plasma y el superfluído.  
Punto de ebullición: es la temperatura a la cual una sustancia pasa del estado líquido al 
estado gaseoso. 
Punto de fusión: es la temperatura a la cual una sustancia pasa del estado sólido al estado 
líquido. 
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Solubilidad: es la propiedad que tienen algunas sustancias de disolverse en un líquido a 
una temperatura determinada. 
Densidad: es la relación que existe entre la masa de una sustancia y su volumen. Por 
ejemplo, un trozo de plomo pequeño es más denso que un objeto grande y liviano como el 
corcho. 
Dureza: es la resistencia que oponen las sustancias a ser rayadas.  
Elasticidad: es la capacidad que tienen los cuerpos de deformarse cuando se aplica una 
fuerza sobre ellos y de recuperar su forma original cuando la fuerza aplicada se suprime. 
Ductilidad: mide el grado de facilidad con que ciertos materiales se dejan convertir en 
alambres o hilos. 
Maleabilidad: mide la capacidad que tienen ciertos materiales para convertirse en láminas, 
como el cobre o el aluminio. En general, los materiales que son dúctiles también son 
maleables. 
Tenacidad: es la resistencia que ofrecen los cuerpos a romperse o deformarse cuando se 
les golpea. 
Fragilidad: es la tendencia a romperse o fracturarse. 
 
Propiedades químicas. Son las que determinan el comportamiento de las sustancias cuando se 
ponen en contacto con otras. Cuando determinamos una propiedad química, las sustancias cambian 
o alteran su naturaleza. Por ejemplo, cuando dejamos un clavo de hierro a la intemperie durante 
un tiempo, observamos un cambio que se manifiesta por medio de una fina capa de óxido en la 
superficie del clavo. Decimos entonces que el clavo se oxidó y esto constituye una propiedad 
química tanto del hierro como del aire; el primero por experimentar una oxidación y el segundo 
por producirla (Mondragón Martínez et al., 2010a). 
 
Algunas propiedades químicas son (Mondragón Martínez et al., 2010a): 
 
Combustión: es la cualidad que tienen algunas sustancias para reaccionar con el oxígeno, 
desprendiendo, como consecuencia, energía en forma de luz o calor. 
Reactividad con el agua: algunos metales como el sodio y el potasio reaccionan 
violentamente con el agua y forman sustancias químicas denominadas hidróxidos o bases. 
Reactividad con las sustancias ácidas: es la propiedad que tienen algunas sustancias de 
reaccionar con los ácidos. Por ejemplo, el magnesio que es un metal, reacciona con el ácido 
clorhídrico para formar hidrógeno gaseoso y una sal de magnesio. 
Reactividad con las bases: es la propiedad que poseen ciertas sustancias de reaccionar con 
un grupo de compuestos químicos denominados bases o hidróxidos. Así, por ejemplo, la 
formación de la sal común o cloruro de sodio (NaCl) se debe a la reacción entre el ácido 
clorhídrico (HCl) y el hidróxido de sodio (NaOH). 
 
Las propiedades físicas también pueden clasificarse a su vez en dos grupos (Profesor en Línea, 
2015): 
Propiedades físicas extensivas: dependen de la cantidad de materia presente. 
Corresponden a la masa, el volumen, la longitud. 
Propiedades físicas intensivas: dependen sólo del material, independientemente de la 
cantidad que se tenga, del volumen que ocupe, etc. Por ejemplo, un litro de agua tiene la 
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misma densidad que cien litros de agua. 10 mL de etanol tienen el mismo punto de 
ebullición que 1L de etanol. 
 
1.3.3 Un ejemplo de aplicación de las propiedades organolépticas 
 
La siguiente lectura ilustra cómo se aplican las propiedades organolépticas para evaluar la calidad 
del café a través del uso de los sentidos como herramienta para explorar las características más 
apreciadas de la bebida por parte de los consumidores.  
 
LA CATACIÓN DEL CAFÉ 
 
Tomado y adaptado de: Barberá (2000), Infusionistas (2016) y Chemonics International Inc y 
Star Cuppers de Centroamérica (2005). 
 
La catación es la descripción y/o medición de características físicas y organolépticas del 
café.  Permite evaluar atributos, cualidades y defectos, se convierte en una herramienta de control 
de calidad al final del proceso de transformación del producto.  El café es un producto 
multicaracterístico, es decir existen muchas variables de sabor que se pueden evaluar y medir, lo 
que definirá el perfil organoléptico para cada café.  
Los consumidores sofisticados de café evalúan los atributos sensoriales de la bebida. Estos pueden 
variar de acuerdo con el origen, los procesos de producción, de cosecha, post cosecha, el proceso 
de tostación, molienda, almacenamiento, entre otras. 
Características a evaluar en un café 
Para examinar un café existen cuatro aspectos principales: 
1. Apreciaciones visuales 
 
a. Color: Es la característica más determinante. Puede ir desde un marrón claro 
hasta casi el negro, dependiendo de la caramelización de los azúcares del café 
durante la operación del tostado. Entre más tostado, más oscuro. El color puede 
ser limpio, claro, luminoso, o por contra, mate o apagado.  
b. Aspecto de la infusión: Se nos puede presentar nítida o turbia debido a par-
tículas insolubles en suspensión. Puede ser densa o débil.  
 
Cada variedad de café, en su grado adecuado de tostado, tiene unas características específicas de 
color o aspecto que ayudan a identificar la calidad de un café. 
 
1. Características olfativas: Aromas 
 
a. Las que constituyen su fragancia: Provienen principalmente de la variedad de la planta, 
de la tierra en que se ha criado, de su cultivo y de su beneficio. Las fragancias del café 
pueden ser florales, afrutadas, vegetales y herbáceas. 
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b. Las que dan origen al aroma: Nacen habitualmente durante el proceso del tostado del 
café, momento durante el cual el grano verde se transforma totalmente, apareciendo más 
de 700 componentes aromáticos distintos. Los aromas del café podemos clasificarlos en 
frutos secos, acaramelados, achocolatados, jarabes y cereales. 
 
c. Compuestos derivados de la destilación: Son percibidos en el retrogusto, sensación que 
permanece en la boca después de probar la infusión, y los podemos clasificar en terpenos, 
especies y carbones. Percibimos los aromas con grados distintos de intensidad y cada una 
de las características citadas anteriormente pueden ser captadas de forma fuerte o débil, 
intensa o evanescente, franca o alterada, neta o imprecisa. 
 
2. Características gustativas: Sabores 
El sabor es una sensación global, suma de cuatro factores básicos: dulce, salado, ácido y 
amargo. En mayor o menor medida, encontraremos estos cuatro factores en todos los cafés, y 
son producidos por los siguientes componentes: 
 
• Dulce: Proteínas y Carbohidratos 
• Salado: Potasio, Fósforo, Calcio 
• Ácido: Clorogénico, Cítrico, Tartárico, Málico 
• Amargo: Cafeína, Fenoles, Trigonelina 
 
Debemos llamar la atención sobre el hecho de que la acidez es una cualidad positiva en el café, es 
la expresión de su viveza. Sin ella un café aparece plano y con poca personalidad.  
 
3. Aspectos táctiles: Cuerpo 
 
El cuerpo es un aspecto fundamental para valorar una taza de café, que no debemos confundir con 
la sensación de fortaleza del gusto. El cuerpo es una sensación táctil causada por la densidad de la 
bebida y por los elementos en suspensión, esencialmente grasas y aceites. En función de su mayor 
o menor contenido de grasas en suspensión un café lo podemos calificar de grueso o mantecoso, 
liso y delgado o acuoso. 
 
1.4 SEPARACIÓN DE MEZCLAS 
 
Cuando se van a separar los componentes de una mezcla, es necesario conocer el tipo de mezcla 
que se va a utilizar, antes de seleccionar el método que se va a emplear. Una forma de agrupar las 
mezclas es la siguiente: mezclas de sólidos, mezclas de sólido con líquido y mezclas de líquidos 
entre sí (Ver mapa conceptual). 
 
1.4.1 Separación de mezclas de sólidos 
 
 Tamizado: se utiliza cuando la mezcla está formada por partículas de diferentes tamaños. 
Los instrumentos utilizados son tamices, zarandas o cernidores. Las partículas más 
pequeñas que el tamaño de los poros de la malla la atraviesan mientras que las de mayor 
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tamaño son retenidas. Este método es muy utilizado en el análisis de suelos y en la industria 
de las harinas. 
 Levigación: consiste en pulverizar la mezcla sólida y tratarla luego con disolventes 
apropiados, basándose en su diferencia de densidad. Se emplea en la separación de 
minerales de rocas y tierras de escaso valor industrial (gangas). Primero se pulveriza el 
mineral en bruto (mineral + gangas), luego se coloca la mezcla en un recipiente y se le 
aplica una corriente de agua. El mineral por su mayor densidad queda en el fondo del 
recipiente y la ganga que flota es arrastrada por el agua. Este método es muy empleado en 
la minería especialmente en la separación del oro. 
 Imantación o separación magnética: se fundamenta en la propiedad de algunos 
materiales de ser atraídos por un imán. El campo magnético del imán genera una fuerza de 
atracción, que si es suficientemente grande, logra que los materiales se acerquen a él. Para 
poder usar este método es necesario que uno de los componentes sea atraído y el resto no. 
 
1.4.2 Separación de mezclas sólido-líquido 
 
 Decantación: Es la separación mecánica de un sólido de grano grueso, insoluble en un 
líquido. Este método se basa en la diferencia de densidad de las sustancias que componen 
la mezcla. Para separar una mezcla de un sólido con un líquido, se pone la mezcla en un 
recipiente y se deja en reposo por algún tiempo, hasta que el sólido se precipite, es decir, 
se deposite en el fondo del recipiente; luego se vierte cuidadosamente el líquido en otro 
recipiente. Como casi siempre queda una pequeña parte de líquido en la parte sólida se 
puede terminar la separación por evaporación. 
 Evaporación: Es la separación de un sólido disuelto en un líquido, por calentamiento, 
hasta que hierve y se transforma en vapor. Como no todas las sustancias se evaporan con 
la misma rapidez, el sólido disuelto se obtiene en forma pura. 
 Filtración: Es un tipo de separación mecánica, que sirve para separar sólidos insolubles 
de grano fino de un líquido en el cual se encuentran mezclados; este método consiste en 
verter la mezcla a través de un medio poroso que deja pasar el líquido y retenga el sólido. 
Los aparatos usados se llaman filtros; el más común es el de porcelana porosa, usado en 
los hogares para purificar el agua. Los medios porosos más usados son: el papel filtro, la 
fibra de vidrio, asbesto, telas y arena. La filtración es un método muy empleado en el 
laboratorio, en la industria y en el tratamiento de aguas residuales. 
 Centrifugación: proceso mecánico que permite, por medio de un movimiento acelerado 
de rotación (fuerza centrífuga) provoca la sedimentación de los componentes de una 
mezcla de diferente densidad. Para ello se usa una máquina llamada centrífuga la cual hace 
que el sólido se deposita en el fondo del recipiente, mientras que el componente líquido 
queda como un sobrenadante que se puede separar fácilmente por decantación. Este método 
es muy empleado en química analítica, en la industria y en el laboratorio clínico. 
 Extracción sólido-líquido o lixiviación: es un proceso en el que un disolvente líquido 
pasa a través de un sólido pulverizado para que se produzca la disolución de uno o más de 
los componentes solubles del sólido. Ambas fases entran en contacto íntimo y el soluto o 
los solutos pueden difundirse desde el sólido a la fase líquida, lo que produce una 
separación de los componentes originales del sólido. Algunos ejemplos son: el azúcar se 
separa por lixiviación de la remolacha con agua caliente, los aceites vegetales se recuperan 
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a partir de semillas mediante la lixiviación con disolventes orgánicos y la extracción de 
colorantes que se realiza a partir de materias sólidas por lixiviación con alcohol o soda. 
Dentro de ésta, tiene una gran importancia en el ámbito de la metalurgia, ya que se utiliza 
mayormente en la extracción de algunos minerales como oro, plata y cobre. También se 
utiliza en Tecnología Farmacéutica. 
 Percolación se refiere al paso lento de fluidos a través de materiales porosos. Ejemplos de 
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1.4.3 Separación de mezclas de líquidos 
 
 Destilación: Es el proceso mediante el cual se efectúa la separación de dos o más líquidos 
miscibles y consiste en una evaporación y condensación sucesivas, aprovechando los 
diferentes puntos de ebullición de cada uno de los líquidos, también se emplea para 
purificar un líquido eliminando sus impurezas. En la industria se utilizan las torres de 
destilación. Mediante este método se obtiene el agua destilada, se purifica el alcohol y la 
gasolina, entre otros. 
 Destilación simple: se utiliza normalmente para separar líquidos cuyos puntos de 
ebullición difieren por lo menos 25°C y para separar líquidos o sólidos a partir de aceites 
no volátiles. En este proceso, una mezcla se calienta a una temperatura elevada para 
producir vapores, que luego se enfrían, se condensan y se recogen en un recipiente por 
separado. La destilación simple se utiliza en varias industrias, incluyendo la industria 
médica y farmacéutica, para eliminar los patógenos del agua. 
 Destilación fraccionada: es empleada cuando se requiere hacer la separación de una 
mezcla que está formada por varios líquidos cuyos puntos de ebullición son diferentes pero 
muy próximos entre sí. Este procedimiento es empleado en la industria del petróleo. El 
líquido con el punto de ebullición más bajo, saldrá primero convertido en vapor, el cual se 
condensa al pasar por un refrigerante y posteriormente se recoge en un recipiente; la 
temperatura se controla mediante un termómetro. Este procedimiento se repite varias veces 
hasta aislar todos los componentes de la mezcla. 
 Cromatografía: Sistema analítico que permite separar los diferentes componentes de una 
muestra problema por distribución entre dos fases, una estacionaria y otra móvil, con el fin 
de identificarlos y/o cuantificarlos. 
 
En la siguiente tabla se muestra la composición química de una taza de café arábica filtrado (7g/ 
100 mL). Lo cual pone de manifiesto que el café es una mezcla pues en él encontramos muchas 
sustancias diferentes que en conjunto le dan las propiedades a esta bebida. Por ejemplo, se calcula 
que las sustancias responsables del aroma son alrededor de 750 y pequeñas variaciones en las 
cantidades de estas pueden provocar grandes cambios en el aroma y por ende en la aceptación del 
producto por parte de los consumidores (Adaptado de: Puerta Quintero (2011)). 
 
 
Componente químico Cantidad 
Agua 98,75% 
Ácido clorogénico 100 mg 
Ácido quínico 40 mg 
Ácido cítrico 60 mg 
Ácido acético 35 mg 
Ácido málico 20 mg 
Ácido fosfórico 15 mg 
Ácido láctico 10 mg 
Ácido nicotínico 1 mg 
Otros ácidos 30 mg 
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Cafeína 90 mg 
Azucares reductores 19 mg 
Polisacáridos 236 mg 
Melanoidinas 272,8 mg 
Péptidos 75 mg 
Lípidos 1 mg 
Potasio 105 mg 
Otros minerales 140 mg 
Volátiles de olor dulce, tostado,  
frutal, ahumado y especie. 
0.2 mg 
 
1.5 CAMBIOS DE LA MATERIA 
 
(Adaptado de: (Bautista López et al., 2009), Mondragón Martínez et al. (2010a) y Profesor en 
Línea (2015)). 
 
Los cambios que puede experimentar la materia se pueden agrupar en dos campos: cambios físicos 
y cambios químicos (ver mapa conceptual en la siguiente página). 
 
1.5.1 Los cambios físicos 
 
Son aquellos en los que no hay ninguna alteración o cambio en la composición de la sustancia. 
Pueden citarse como cambios físicos los cambios de estado (fusión, evaporación, sublimación, 
etc.), y los cambios de tamaño o forma. Por ejemplo, cuando un trozo de plata se ha transformado 
en un anillo, en una bandeja de plata, en unos aretes, se han producido cambios físicos porque la 
plata mantiene sus propiedades en los diferentes objetos. En general, los cambios físicos son 
reversibles, es decir, se puede volver a obtener la sustancia en su forma inicial. 
 
1.5.2 Los cambios químicos  
 
Son las transformaciones que experimenta una sustancia cuando su estructura y composición 
varían, dando lugar a la formación de una o más sustancias nuevas. La sustancia se transforma en 
otra u otras sustancias diferentes a la original. La mayoría de los cambios químicos son 
irreversibles. Ejemplos: al quemar un papel no podemos obtenerlo nuevamente a partir de las 
cenizas y los gases que se liberan en la combustión; el cobre se oxida en presencia de oxígeno 
formando otra sustancia llamada óxido de cobre. Sin embargo, hay otros cambios químicos en que 
la adición de otra sustancia provoca la obtención de la sustancia original y en este caso se trata de 
un cambio químico reversible. 
 
1.5.3 Cambios de estados físicos 
 
La materia cambia de estado físico según se le aplique calor o se le aplique frío. Cuando se aplica 
calor a los cuerpos se habla de Cambios de estado Progresivos de la materia. Cuando los cuerpos 
se enfrían se habla de Cambios de estado Regresivos. 
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1.5.3.1 Cambios de estado progresivos: Sublimación Progresiva, Fusión, Evaporación 
 
1. Sublimación progresiva: Este cambio se produce cuando un cuerpo pasa del estado sólido 
al gaseoso directamente.  La sublimación progresiva sólo ocurre en algunas sustancias, 
como, el yodo y la naftalina. 
2. Fusión. Es el paso de una sustancia, del estado sólido al líquido por la acción del calor.  La 
temperatura a la que se produce la fusión es característica de cada sustancia.  Por ejemplo 
la temperatura a la que ocurre la fusión del hielo es 0° C mientras la del hierro es de 1.525° 
C. La temperatura constante a la que ocurre la fusión se denomina punto de fusión. 
3. Evaporación. Es el paso de una sustancia desde el estado líquido al gaseoso. Este cambio 
de estado ocurre normalmente a la temperatura ambiente, y sin necesidad de aplicar calor. 
Bajo esas condiciones, sólo las partículas de la superficie del líquido pasarán al estado 
gaseoso, mientras que aquéllas que están más abajo seguirán en el estado inicial. Sin 
embargo, si se aplica mayor calor, tanto las partículas de la superficie como las del interior 
del líquido podrán pasar al estado gaseoso.  El cambio de estado así producido se denomina 
ebullición. La temperatura que cada sustancia necesita para alcanzar la ebullición es 
característica, y se denomina punto de ebullición.  Por ejemplo, al nivel del mar el alcohol 
tiene un punto de ebullición de 78,5° C y el agua de 100°C. 
 
La temperatura a la que ocurre la fusión o la ebullición de una sustancia es un valor constante, es 
independiente de la cantidad de sustancia y no varía aun cuando ésta continúe calentándose. 
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El punto de fusión y el punto de ebullición pueden considerarse como las huellas digitales de una 
sustancia, puesto que corresponden a valores característicos, propios de cada una y permiten su 
identificación. 
 
1.5.3.2 Cambios de estado regresivos: Sublimación regresiva, Solidificación, 
Condensación 
 
1. Sublimación regresiva. Es el cambio de estado que ocurre cuando una sustancia gaseosa 
se vuelve sólida, sin pasar por el estado líquido. 
2. Solidificación. Es el paso de una sustancia desde el estado líquido al sólido.  Este proceso 
ocurre a una temperatura característica para cada sustancia denominada punto de 
solidificación y que coincide con su punto de fusión. 
3. Condensación. Es el cambio de estado que se produce en una sustancia al pasar del 
estado gaseoso al estado líquido. La temperatura a que ocurre esta transformación se llama 
punto de condensación y corresponde al punto de ebullición de dicha sustancia. Este 
cambio de estado es uno de los más aprovechados en la destilación fraccionada del petróleo, 
mediante la cual se obtienen sus derivados como lo son la gasolina y el ACPM. 
 
1.6 CAMBIOS FÍSICOS Y QUÍMICOS EN EL PROCESO DE TOSTACIÓN DEL CAFÉ 
 
(Tomado y adaptado de: (Puerta Quintero, 2011), (Rodríguez, 2010), (Riaño-Luna, 2007), 
(Solà, 2001), (Federación Nacional de Cafeteros de Colombia, 1995) 
 
Una infusión de café verde sin tostar es imbebible. Es con la operación del tostado con la que el 
café desvela sus secretos. El café variará de aspecto, hinchándose, cambiando de color y 
haciéndose quebradizo. Aumentarán las substancias grasas, disminuirán los azúcares y los ácidos 
clorogénicos, aparecerán más de 700 compuestos aromáticos responsables del sabor y el aroma. 
Es necesario aclarar que muchos de los cambios físicos y químicos que sufre el café durante la 
tostación ocurren de forma prácticamente simultánea y los cambios observables físicamente son 
producidos por las transformaciones químicas que se dan al interior del grano.  
 
1.6.1 Cambios Físicos durante la tostación del café 
 
Un primer cambio ocurrido es la pérdida de humedad, la cual inicialmente se encuentra entre el 10 
y el 12% y después de la tostación disminuye a un valor que varía entre 0,5% y el 3,5%. Este hecho 
contribuye a que el grano inicialmente verde y duro, se transforme en un grano tostado con una 
estructura seca y quebradiza fácil de procesar.  
 
Los cambios físicos que se dan durante el proceso de tueste se concretan en el color, forma, 
volumen, masa, humedad y densidad del grano. La materia contenida en un grano de café está 
formada por aproximadamente un millón de células. La estructura celular tiene numerosas 
cavernas y se endurece hacia el exterior. Inicialmente el color se transforma de un verde claro a 
amarillo, después adquiere un color marrón claro y finalmente obtiene un color marrón casi negro. 
A primera vista el color da una impresión de la fase de tostado en la que se encuentra. Este aspecto 
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es tan importante que algunas empresas tostadoras han desarrollado técnicas para medir el color 
del grano y así determinar con mayor precisión su grado de tostación. 
 
Durante el tostado, el vapor de agua y el dióxido de carbono (CO2) generan una alta presión. Esta 
presión cambia la forma de las células: el volumen se incrementa y las paredes celulares reducen 
su grosor. La alta presión interna lleva a un “primer crack”, (crujido) después de un cierto periodo 
de tiempo a una temperatura de 180°C. El vapor de agua tiende a escaparse rompiendo partes del 
grano, provocando finas grietas en la parte plana de esta. El “segundo crack” ocurre después de un 
tostado largo a una temperatura superior a 200°C. En este punto, el CO2 saliente destruye la 
estructura celular del grano. En conjunto, la forma no cambia mucho. En cuanto al volumen, la 
presión que tiene lugar en el interior del grano durante el tostado hace que se hinche e incremente 
su volumen. El grado de expansión depende de varios factores como la estructura del grano, la 
humedad del grano verde y el perfil de temperatura. Dependiendo del tipo, tiempo de tostado y 
grado de tostado el volumen puede llegar a duplicarse. 
 
En contraste al aumento de volumen la masa se reduce durante el tostado. El grano pierde masa en 
forma de agua y cascarilla por un lado y en forma de sustancia seca por otro. Esta pérdida contiene 
dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono (CO), nitrógeno, ácidos volátiles y compuestos 
aromáticos. En conjunto, el peso se reduce entre un 12 y un 23%. De hecho cuando se obtiene un 
color más oscuro en el tueste, mayor resulta la pérdida de masa, que es lo que se conoce como 
merma. El mayor porcentaje de reducción proviene del agua: de una humedad original del 10 al 
12% se pasa a una humedad residual del 0,5 al 3,5. Tras el tostado, así como durante el 
almacenamiento, el café pierde de media un 0,8% de su peso por la desgasificación de CO2. 
 
La consecuencia lógica por el incremento de volumen y la pérdida de masa es una menor densidad 
en el café después del tostado. La densidad bruta del grano entero juega un papel importante para 
un almacenado y envasado eficiente. Cuanto más corto es el proceso de tostado, mayor es la 
pérdida de densidad a un mismo grado de tostado. Los experimentos muestran una reducción de 
la densidad bruta de un 12% para un café tostado durante 3 minutos comparado con una reducción 
del 7% para un café tostado durante 10 minutos. 
 
1.6.2 Cambios químicos durante la tostación del café 
 
Captar las reacciones químicas durante el tostado es mucho más difícil que examinar los cambios 
físicos. Con la ayuda de métodos de medición extremadamente complejos, como la cromatografía 
de gases (GC) o la cromatografía líquida de alto rendimiento (HPLC), se pueden seguir las 
reacciones químicas, que a fecha de hoy todavía no han sido detalladas al completo.  Estas 
reacciones químicas tienen un impacto decisivo sobre el desarrollo del aroma y la calidad del 
producto final. Gracias al conocimiento adquirido durante muchos años de investigación, es 
posible mejorar los equipos que procesan el café, máquinas y plantas, e incluso para desarrollar 






Maestría en Enseñanza de las Ciencias 





1.6.2.1 Agentes aromáticos: masa pequeña, gran impacto  
 
En el tostado del grano de café, cerca de 1.000 componentes, muchos de los cuales son agentes 
aromáticos volátiles, emergen de un pequeño contenido de compuestos en el inicio. A pesar de su 
proporción marginal de solamente un 0,1% del peso del café tostado, el café es considerado como 
uno de los alimentos más aromáticos. Actualmente, se han identificado unos 850 componentes del 
aroma, algunos de los cuales sólo existen en concentraciones mínimas, pero capaces de dar al café 
toques amargos, ácidos o dulces distintivos. El proceso de oscurecimiento no enzimático, también 
conocido como reacción de Maillard, donde el azúcar reductor reacciona con los aminoácidos, 
tiene una gran influencia en el aroma. Durante el curso de esta reacción, además de otros 
compuestos, se desarrollan los denominados melanoides, que dan al café su color. Este proceso se 
ve influido por el calor, y empezando a 140°C el proceso se acelera considerablemente.  
 
La cafeína, que posiblemente es el ingrediente más conocido del café, es relativamente estable 
durante el tostado. Estudios recientes demuestran que la cafeína no tiene una influencia 
significativa sobre el sabor amargo del café, tal y como se venía creyendo desde hace años. El 
sabor ligeramente ácido del café tostado se desarrolla durante la pirólisis. La descomposición 
térmica del ácido clorogénico en el café verde crea fenoles y la descomposición de otros productos 
de sabor ácido. Una buena parte de los productos que influyen (ácido acético, ácido málico, ácido 
cítrico y ácido fosfórico) ya existen en el café verde y sus concentraciones varían en función del 
tipo de grano. Durante la pirólisis también se forman el ácido fórmico, ácido glicólico, ácido 
láctico, ácido succínico, y otros ácidos. El incremento o decremento de la acidez fluctúa durante 
el tueste. Los aceites esenciales también influyen en el desarrollo del aroma, a grandes 
temperaturas se oxidan y se convierten en aldehídos volátiles y compuestos de hidrocarburos que 
hacen que el sabor del café se vuelva rancio en caso de contener grandes concentraciones. 
 
1.6.3 Variables y factores que también influyen en la calidad del tueste y calidad del café 
obtenido 
 
Las variables básicas en el proceso de tueste del café son la temperatura y el tiempo en que ésta 
actúa. 
 
Temperatura de tueste: La temperatura de tueste depende del tipo de máquina de tostar, del 
tiempo de tueste y de la intensidad del color final requerido. En una primera fase se seca la hume-
dad del café y es la fase que influye menos en el gusto final. En una segunda fase se origina la 
expansión de las celdillas del grano de café y empieza la creación de los gases. La tercera fase 
debe ser más lenta pues es la que confiere básicamente el gusto final al producto. 
 
Tiempo de tueste: Oscila entre un minuto y un máximo de 25 o hasta 30 minutos, según sistemas: 
 
Sistema lento: de 15 y hasta 20 minutos, es muy apreciado por los tostadores artesanos. 
Se consigue así un grano con un color oscuro y uniforme, bonito, con una óptima presencia 
para ser vendido al detalle y en grano. 
Proceso rápido.- de 1 a 3 minutos, tiene detractores que le achacan que produce menos 
calidad que el sistema anterior. Con él se obtiene menos merma al tostar -se gana alrededor 
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de un 2%- y se utiliza principalmente para tostar los cafés de calidades inferiores, 
normalmente vendidos molidos. 
 
El molido del café: El molido es una operación clave dentro de la cadena de elaboración de un 
buen café, a la que se le da muy poca importancia. El grano molturado debe tener una 
granulometría perceptible al tacto y no llegar a tener una consistencia harinosa. Si está poco 
molturado, al realizar la infusión, no se extraerán todos los sabores, y si lo está excesivamente, se 
disolverán excesivamente los componentes menos aromáticos y más amargos, además de formarse 







1. Escribe V, si el enunciado es verdadero o F, si es falso. 
 
(    ) Una sustancia pura posee propiedades variables. 
(    ) El ácido clorhídrico comercial es una mezcla homogénea. 
(    ) El punto de fusión es una propiedad química de la materia. 
(    ) La sublimación es un cambio físico. 
(    ) Toda mezcla heterogénea posee composición definida. 
(    ) Las propiedades físicas no involucran cambios en la composición y la estructura de la materia. 
(    ) Las mezclas están formadas por sustancias puras. 
(    ) La combustión del papel se considera como una propiedad física. 
(    ) El bronce es considerado una mezcla homogénea. 
(    ) Una sustancia pura, como la sangre, posee composición y propiedades definidas. 
(    ) La densidad y la masa son propiedades físicas. 
(    ) Para producir la condensación es necesario un aumento de temperatura. 
(    ) Los cambios de la materia se consideran propiedades químicas. 
(    ) Las mezclas poseen siempre propiedades y composición definida. 
(    ) Un compuesto es siempre una mezcla homogénea. 
(    ) El agua es una sustancia pura. 
(    ) Si tenemos vapor de agua y queremos obtener hielo, debemos llevar a cabo los procesos de 
fusión y solidificación. 
 
2. Consulta en qué consiste el proceso de la pirólisis y qué relación tiene éste con la 
producción de café. 
3. Consulta qué es una infusión y por qué el café como bebida se clasifica como tal 
4. Observa cada uno de los siguientes dibujos y determina si se trata de un elemento, un 
compuesto o una mezcla. Explica:3 
 
                                                 
3 Pregunta tomada de: Mondragón Martínez et al. (2010a, p. 31)  
C   Ejercitación 
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a b c 
 





Carbono Dióxido de 
azufre 
Nitrógeno Glucosa Cobre y azufre 
 
a. ¿Cuáles de estos modelos representa una molécula? 
b. ¿Cuáles de estos modelos representa un átomo? 
c. ¿Cuáles de estos modelos representa un compuesto? 
d. ¿Cuáles de estos modelos representa un elemento? 
 
Responde las preguntas 6 a 8 con bse en la siguiente información y eligiendo en cada caso la 
opción que consideres correcta. 
 
La siguiente tabla presenta algunas propiedades físicas de cuatro compuestos A, B, C y D, los 
cuales se encuentran mezclados. La sublimación es el paso de un sólido directamente al estado 
gaseoso; el punto de ebullición, es la temperatura a la cual un líquido pasa al estado gaseoso y es 
utilizado como principio para realizar destilaciones; y la solubilidad, es la capacidad de una 
sustancia para disolverse en otra. 
 
 
                                                 
4 Imágenes tomadas de las siguientes fuentes: 
   Carbono: http://www.fontedosaber.com/wp-content/uploads/2014/01/modelo-atomo-Dalton.jpg 
Dióxido de azufre:    
http://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/al/cont/exp/qui/qui1/u2/mod_atomicos/img/xq1u2oa10i10.jpg.pag
espeed.ic.U7LYXRCzbu.jpg 
   Nitrógeno: http://www10.uniovi.es/semanacyt2008/imagenes/experimentos/molecula_n2.jpeg 
   Glucosa: https://www.3bscientific.es/imagelibrary/W19710/W19710_01_Set-de-glucosa-2-moleculas.jpg 
   Cobre y azufre: http://elatanordenestor.blogspot.com.co/ 
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el compuesto A 
(%) 
A Líquido 700 100 100 
B Sólido 450 800 100 
C Sólido 5000 3000 0 
D Sólido 105 750 100 
 
6. Los posibles métodos que se van a utilizar para separar los compuestos A, B, C y D, en su 
orden, son: 
A. Filtración, destilación y sublimación. 
B. Destilación, filtración y sublimación 
C. Destilación, decantación, filtración y sublimación. 
 
7. El principio de solubilidad se puede utilizar para separar el compuesto: 
 
A. B  B. A  C. D  D. C 
 
8. En la mezcla de los cuatro compuestos que aparecen en la tabla, el que se encuentra 
precipitado es: 
 
A. B  B. A  C. D  D. C 
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1. Compuesto químico presente en el café. 
2. Diferenciación de componentes de una mezcla. 
3. Espacio que ocupa un cuerpo. 
4. Reacción química de algunas sustancias con el oxígeno, desprendiendo energía en forma 
de luz y calor. 
5. Propiedad que puede determinarse a través de los órganos de los sentidos. Por ejemplo, 
sabor, aroma, cuerpo y color de una taza de café. 
6. Proceso que consiste en someter los granos de café a alta temperatura durante un tiempo 
limitado, produciendo cambios físicos y químicos. 





1. Sustancia que se transforma fácilmente en vapor o en gas cuando está expuesta al aire. 
2. Método de separación de mezclas sólido-líquido mediante un medio poroso. 
3. Inv. Bebida obtenida de las hojas, las flores, los frutos o las semillas de ciertas hierbas y 
plantas, que pueden ser aromáticas. 
4. Separar una mezcla líquido-líquido aprovechando la diferencia en sus puntos de ebullición. 
5. Transformación de una sustancia del estado sólido al líquido por acción del calor. 
6. Uniones físicas de sustancias en las que la estructura de cada sustancia no cambia. Es 
posible separarlas por medios físicos. 
7. Estado de agregación de la materia en el cual las moléculas de una sustancia están muy 
dispersas entre sí y tienden a separarse, adoptando la forma y el volumen del recipiente que 
la contiene. 
8. Separar una mezcla de sólidos aprovechando la diferencia de tamaño entre sus partículas. 
9. Característica olfativa del café que se desarrolla en el proceso de tostación. 
 
10. Observa con atención los siguientes dibujos e indica:5 
 
a. En cuáles se representa una sustancia. 
b. En cuéles se representa una mezcla. 
c. En cuáles se representa un elemento. 
                                                 
5 Imagen tomada de: http://www.areaciencias.com/quimica/imagenes/que-es-una-sustancia.jpg 
 
a b c d 
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d. En cuáles se representa una mezcla homogénea. 
e. En cuáles se representa una mezcla heterogénea. 
f. En cuáles se representa un compuesto 
 
11. En la siguiente tabla señala con una X cuáles procesos corresponden a cambios físicos y 





Evaporación del agua en el proceso de tostación del café.    
Fermentación del café después del despulpado.   
Molienda del café tostado   
Oxidación de aceites esenciales durante la tostación de café.   
Maduración de un grano de café.   
Disminución de la densidad del café después del tostado.   
Pirólisis del café durante su tostación.   
Extracción de los sólidos solubles del café tostado y molido.   
Preparación de un tinto a partir de café instantáneo.   
Sublimación del agua contenida en el extracto de café para la 
producción de café liofilizado. 
  
Formación de sustancias que dan al café su aroma y sabor.   
Disolución en agua caliente de un sobre de café instantáneo.   
 
12. Clasifique los siguientes tipos de materia marcando con una X en la casilla respectiva 
Materia 
Mezcla Sustancia pura 
Homogénea Heterogénea Elemento Compuesto 
Azúcar     
Agua de mar     
Aire     
Grano de café     
Leche     
Gaseosa     
Jugo de caña 
panelera 
    
Gasolina     
Cafeína     
Calcio     
Papel     
Ensalada     
Concreto     
Un tinto     
Urea      
Vapor de agua     
Cobre     
Madera     
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13. Dada la siguiente tabla que muestra los valores de los puntos de fusión y de ebullición, así 




 fusión (ºC) 




Agua (sustancia) 0 100 1 
Etanol (sustancia) -117 78 0,79 
Hierro (elemento) 1.539 2.750 7,9 
Cobre (elemento) 1.083 2.600 8,96 
Dióxido de azufre -11,2 21,2 0,001449 
Aluminio (elemento) 660 2.400 2,7 
Plomo (elemento) 328 1.750 11,3 
Mercurio (elemento) -39 357 13,6 
Acetona (sustancia) -95 56 0,79 
Tabla adaptada de Profesor en Línea (2015) 
 
a. ¿Cuáles de las siguientes sustancias en condiciones ambientales normales existen como 
líquidos? ¿Cuáles como sólidos? ¿Cuáles como gases? 
b. ¿Cuál de ellos puede considerarse el más volátil? 
c. Si disponemos de recipientes de 1 litro con las sustancias de la tabla, ¿cuál de ellos tendría 
mayor masa? 
d. Se tienen muestras de dos sustancias desconocidas  e incoloras, ambas con densidad 0,79 
g/cm3. ¿Qué pruebas propones para determinar la identidad de dichas sustancias? 
e. ¿Cómo se pueden emplear las propiedades físicas de la tabla para identificar una sustancia? 
 
14. ¿Por qué es importante el conocimiento de las propiedades físicas y químicas del café en 
las diferentes etapas de su proceso productivo? 
 
15. Explique cuáles son las propiedades organolépticas que determinan la calidad del café  
 
16. ¿Qué transformaciones físicas y químicas influyen en las propiedades organolépticas del 
café? 
 




Preparación y Separación de mezclas 
 
Extracto de café:  
 
Cuando nos tomamos un café estamos consumiendo una infusión de las semillas de café 
previamente sometidas a los procesos de tostación y molienda. Dicha infusión también puede ser 
considerada un extracto ya que mediante la adición de agua caliente al café tostado y molido se 
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extraen de él ciertas sustancias que conforman la bebida, el residuo sólido que queda debe 
separarse pues ya no contiene ninguna sustancia de interés para nuestro consumo. En nuestra casa 
podemos utilizar un colador o un cedazo para separar el extracto del residuo sólido. Dicho proceso 
consiste en una filtración. En las cafeterías utilizan una máquina llamada cafetera que realiza los 
procesos descritos anteriormente. El proceso de obtención del extracto de café también es muy 
importante a nivel industrial ya que constituye un paso previo a la obtención de café soluble y café 
liofilizado. 
 
Este procedimiento lo podemos realizar a nivel de laboratorio de la siguiente manera: 
 




2. Calentamos agua en un vaso de precipitados hasta una temperatura aproximada de 90°C. 
3. Agregamos unos 10 gramos de café tostado y molido en un Erlenmeyer 
4. A continuación vertemos el agua caliente sobre el café y agitamos la mezcla para lograr 
una mejor disolución y luego dejamos reposar. Repetimos este procedimiento tres veces en 
un intervalo de 10 minutos. 
5. Tomamos el Erlenmeyer con la mezcla y la vertemos cuidadosamente en el embudo de 
filtración. 
6. Observamos cómo se separa el extracto soluble en agua, el cual pasa a través del filtro 
quedando retenido el residuo sólido en el embudo. 
 
Teniendo en cuenta el experimento llevado a cabo en el punto anterior, responde: 
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¡OBSERVEMOS CAMBIOS FÍSICOS Y QUÍMICOS A TRAVÉS DE LA TOSTACIÓN 
DE CAFÉ! 
 
El objetivo de esta práctica es observar y experimentar de forma directa algunos de los cambios 
tanto físicos como químicos que ocurren en los granos de café durante su proceso de tostación. Se 
utilizará un método casero o artesanal como lo es la tostación en sartén por ser el más fácil de 
implementar según los recursos de los cuales disponemos. Posteriormente se molerán los granos 
de café tostados utilizando un molino manual para maíz. 
 
Equipos y Materiales  
  
Estufa a gas 
Pipeta de gas 
Sartén de cocina 
Molino de maíz 
Agitador de madera 




1. Trillar el café pergamino seco para retirar la cascarilla y obtener el grano de café en 
almendra verde. 
2. Depositar los granos de café (1Kg) en el sartén y colocarlo en la estufa 
3. Encender la estufa y colocar el nivel de fuego en alto. 
4. Realizar calentamiento de los granos de café agitando la mezcla constantemente para 
garantizar un tostado uniforme durante 15 minutos. 
5. Observe atentamente los cambios de color,  tamaño, emanación de aromas, crujido de los 
granos, los cuales son indicativos del avance del proceso y del grado de tostación 
alcanzado. 
6. Cuando los granos de café hayan alcanzado el grado de tostación deseado apague el fuego 
y déjelos reposar hasta alcanzar la temperatura ambiente. 
7. Revise los granos de café y retire los granos quemados ya que estos producen mal sabor si 
se prepara la bebida con ellos. 
8. Luego con la ayuda del molino de maíz, muela los granos lo más finamente posible. 
9. Finalmente empaque y selle de tal manera que se pueda conservar lo mejor posible. 
10. Guarde el café tostado y molido en lugar fresco y seco, de ser posible, bajo refrigeración, 
pues de este café sacaremos la muestra para realizar la práctica de extracción de cafeína. 
 
EXTRACCIÓN DE CAFEÍNA DEL CAFÉ 
 
La cafeína, cuya fórmula química es C8H10N4O2, es un componente presente de manera natural en 
el café, el té y el chocolate, y se añade a muchas bebidas refrescantes. La cantidad de cafeína 
presente en una taza de café varía entre los 90 y los 150 mg. En dosis moderadas produce efectos 
positivos, como estimulador del sistema nervioso, del músculo cardiaco y el sistema respiratorio. 
En exceso produce nerviosismo, insomnio y arritmia cardiaca.  
 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias 






En la práctica de laboratorio que realizaremos, emplearemos algunas técnicas de separación de 
mezclas y disoluciones. El método empleado será la extracción líquido-líquido, en la cual se 
obtendrán dos fases, acuosa y orgánica. Los procedimientos desarrollados hacen que la cafeína 
contenida en una muestra de café, se disuelva en la fase orgánica de donde puede ser recuperada y 





1 vaso de precipitados de 100 cm3  
1 vaso de precipitados de 250 cm3 
Erlenmeyer de 100 cm3 
Embudo de decantación 
Embudo cónico 






Tubo de ensayo 
Cristalizador 
Café 
Triclorometano (cloroformo) o diclorometano 
Carbonato de sodio 




1. Preparar 1 litro de café de forma normal utilizando el café tostado y molido en la práctica 
anterior, guardarlo en un recipiente con cierre hermético, introducirlo en el  refrigerador y 
dejarlo reposar un día. 
2. Este café debe filtrarse para asegurar la ausencia de material sólido en la muestra de café a 
usar en la extracción de cafeína. 
3. Al día siguiente, con una probeta milimetrada, medir 100 cm3 de café y depositarlo en un 
vaso de precipitados de 250 cm3. 
4. Con la ayuda del vidrio de reloj y utilizando la balanza, medir 1g de carbonato de sodio y 
depositarlo en el vaso de precipitados que contiene el café. 
5. Disolver todo el carbonato con ayuda del agitador. 
6. Con la ayuda del embudo cónico traspasar todo el café al embudo de decantación, 
asegurándose que la llave del mismo esté cerrada. 
7. Con la probeta, medir 15 cm3 de triclorometano y depositarlo dentro del embudo de 
decantación. Observar cómo se forman dos capas dentro del embudo. 
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8. Agite la muestra suavemente, no vigorosamente. Solo invierta y rote el embudo de 
separación suavemente durante unos cinco minutos. Simultáneamente, ventile el embudo 
abriendo lentamente la llave de paso para eliminar el aumento de la presión.   
9. Depositar el embudo en el interior del aro que previamente ha sido colocado en el soporte. 
Dejar reposar la mezcla hasta que vuelvan a aparecer nítidamente las dos capas. Entonces 
añadir otros 10 cm3 de triclorometano y volver a agitar. 
10. Colocar el Erlenmeyer debajo del embudo de decantación y abrir suavemente la llave para 
separar la capa inferior (fase orgánica).  Cerrar correctamente la llave justo en la superficie 
de separación y verter el resto (fase acuosa) en vaso de precipitados de 100 cm3. 
11.  Depositar 1g de sulfato de magnesio en la fase orgánica, agite y coloque un tapón. Déjelo 
por 10 minutos agitando ocasionalmente hasta que la fase orgánica se observe transparente 
y sin gotas de agua. 
12. Filtre la fase orgánica usando una pequeña mota de algodón en el cuello de un embudo de 
gravedad. 
13. Remueva el solvente por evaporación. 
14. Cuando se evapore el líquido, el sólido que se queda se pesa en una balanza. 
15. Tras pesarlo, se guarda en un tubo de ensayo bien seco. El producto obtenido corresponde 
a cafeína cruda la cual puede purificarse por recristalización o por sublimación. Este último 







Trabajo individual para la casa: Realiza las siguientes actividades como aplicación realizando 
las consultas pertinentes y presenta tu trabajo al docente los la próxima clase6. 
 
1. Todos los medicamentos necesitan una cantidad determinada para producir efecto y esta 
cantidad se denomina dosis terapéutica. Cuando se ingieren en cantidades superiores, 
pueden producir intoxicación e incluso la muerte; se denomina dosis letal. En el caso de la 
cafeína, la dosis letal corresponde a 5.000 mg. Con base en la información de la siguiente 
tabla determina la cantidad máxima de estos productos que una persona puede consumir 
en un día. 
  
Bebida/sustancia Cafeína (mg) 
Taza de café 90 – 150 
Taza de café soluble 60 – 80 
Taza de té 30 – 70 
Mate 25 – 150 
Vaso de cola 30 – 45 
Barra de chocolate 30 
Tableta de analgésico 30 
                                                 
6 Las preguntas 1 a 4 fueron tomadas y adaptadas de: Mondragón Martínez et al. (2010b) 
D   Aplicación 
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2. Existen medicamentos como analgésicos y antidepresivos, bebidas energizantes y algunas 
gaseosas que contienen un porcentaje de cafeína, debido a la capacidad que presenta esta 
sustancia para actuar en el sistema nervioso central y estimular la producción de adrenalina 
y noradrenalina. Responde: 
 
a) ¿Qué función cumplen en el organismo la adrenalina y la noradrenalina? 
b) ¿Cómo influye la cafeína en el funcionamiento de los neurotransmisores? 
 
3. La cafeína al igual que otras sustancias de origen vegetal, es considerada un alcaloide. 
Explica: 
 
a) ¿Qué significa esta denominación? 
b) ¿Qué otros alcaloides existen? 
c) ¿Cómo influye el consumo de este tipo de sustancias en el organismo humano? 
 
4. Existen en el común de la población mitos acerca de la cafeína, de los cuales algunos son 
ciertos, pero muchos otros no. Lee atentamente el siguiente texto y responde: 
 
La cafeína es como las drogas peligrosas, porque crea adicción. Si bien la cocaína y la 
heroína son drogas sumamente adictivas y provocan efectos graves en la salud, en el nivel 
social y psicológico, no hay evidencias que sugieran que la cafeína provoque resultados 
similares, afirma el doctor Charles O’Brien. En el sentido médico estricto, la “adicción” a 
la cafeína implicaría consumirla de una manera abusiva. Una vez que la gente alcanza su 
nivel diario normal de consumo de cafeína, por lo general no desea consumir más; y casi 
nadie tiene problemas cuando reduce su consumo en el transcurso de varios días en vez de 
hacerlo de una sola vez, opina O’Brien. 
 
Explica: 
a) ¿Qué es adicción? 
b) ¿Cuál es el principio químico de una sustancia adictiva? 
c) ¿Cómo influye en el sistema nervioso central? 
d) ¿Cómo se puede prevenir la adicción a sustancias con alto contenido de 
alcaloides? 
 
5. Seguramente has consumido café instantáneo, el cual tiene como característica principal 
su fácil preparación, ya que sólo se requiere disolver la cantidad deseada ya sea en agua, 
leche, agua de panela, ya sea frío o caliente. Investiga y presenta un informe por escrito 
acerca del proceso productivo del café soluble y el café liofilizado, haciendo énfasis en las 
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1. Realiza con atención la siguiente lectura que nos invita a reflexionar y ampliar nuestros 
conocimientos acerca de las implicaciones del consumo de bebidas energizantes, las cuales 




¿Qué es un estimulante? 
 
Un estimulante es, en general, una droga que aumenta los niveles de actividad motriz y cognitiva, 
refuerza la vigilia, el estado de alerta y la atención. 
Estimulantes de origen vegetal 
Los estimulantes vegetales más conocidos son el café, el té, la yerba mate, el cacao, el guaraná, 
el tabaco, el betel, el cat, la cola y la coca. Salvo el cat, el tabaco y la coca, las demás tienen como 
principio activo alguna metilxantina (cafeína, teofilina, teobromina), variando la concentración 
según los casos. El mate (infusión típica de Argentina, Paraguay y Uruguay) contiene cafeína, 
aunque en una concentración algo menor que la del café. El guaraná proviene de una trepadora 
amazónica, cuyas semillas poseen la mayor concentración de cafeína que se haya reportado en 
especies vegetales (unas 4 veces la del café). La nuez de cola tiene una potencia equivalente a la 
del café. Lo mismo cabe para el betel, semilla de un tipo de palmera cuyo uso está muy difundido 
en India, Indonesia, y Birmania. El cacao, por su parte, contiene tanto cafeína como teobromina. 
Estimulantes sintéticos 
Estas moléculas, fueron aisladas de plantas en que están presentes como principios activos o 
producidas por la industria farmacéutica; en algunos casos, fueron diseñadas químicamente en 
laboratorios clandestinos dedicados al tráfico ilícito de sustancias. Los estimulantes más potentes 
del Sistema Nervioso Central son la estricnina, la picrotoxina, y el pentilenotetrazol (Metrazol). 
Con anterioridad, las propiedades estimulantes de las últimas dos fueron deliberadamente 
utilizadas por psiquiatras para hacer a las personas retraídas más receptivas a la psicoterapia; en la 
actualidad, los antidepresivos son usados para este propósito.  
Las bebidas energéticas o hipertónicas 
Son bebidas sin alcohol y con algunas virtudes estimulantes que ofrecen al consumidor el evitar o 
disminuir la fatiga y el agotamiento, además de aumentar la habilidad mental y desintoxicar el 
cuerpo. Están compuestas principalmente por cafeína, varias vitaminas, carbohidratos y otras 
sustancias naturales orgánicas como la taurina, que eliminan la sensación de agotamiento de la 
                                                 
7 Tomado y Adaptado de: (Wikipedia, 2016a). Otras referencias consultadas: (Aguilar-Mejia et al., 2008; Castellanos 
et al., 2006; Cote-Menéndez et al., 2011) 
E Complementación 
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persona que las consume. No se deben confundir con las bebidas re-hidratantes ni con otro tipo de 
bebidas como las gaseosas. Por contener altas dosis de cafeína pueden producir dependencia.  
Parte de la sensación de bienestar producida por las bebidas energéticas es causada por un efecto 
energético que se produce por la acción de sustancias psicoactivas que actúan sobre el sistema 
nervioso central, inhibiendo los neurotransmisores encargados de transmitir las sensaciones de 
cansancio, sueño, etc., y potenciando aquellos relacionados con las sensaciones de bienestar y la 
concentración. La cafeína, por ejemplo, logra aumentar los niveles extracelulares de los 
neurotransmisores noradrenalina y dopamina en la corteza prefrontal del cerebro, lo que explica 
buena parte de sus efectos favorables sobre la concentración. Si bien estas bebidas incluyen en su 
composición glucosa y otros azúcares que proporcionan energía al cuerpo, no eliminan realmente 
la fatiga muscular ni el agotamiento en general, solamente inhibe temporalmente estas sensaciones, 
por lo tanto es normal una sensación de decaimiento una vez que acaba su efecto en el organismo. 
Intoxicación  
Aunque no todas las bebidas energéticas tienen la misma concentración de cafeína una 
concentración normal suele ser de 32 mg/100ml. La intoxicación aguda de cafeína está establecida 
sobre los 300 mg dependiendo de factores individuales como el peso corporal o la propia tolerancia 
del individuo, si se llega a esta cifra aparecen síntomas de sobrexcitación del sistema nervioso 
dando lugar a inquietud, nerviosismo, insomnio, enrojecimiento de la cara, aumento de micción, 
trastornos gastrointestinales, contracciones musculares, irritabilidad, ritmo cardiaco irregular y 
agitación psicomotora. La sobredosis extrema de cafeína que originaría la muerte en humanos esta 
entre 150 a 200 mg/kg, dependiendo del peso y de la tolerancia individual. De esta forma podemos 
establecer que es difícil alcanzar esta dosis ya que tendríamos que consumir unas 130 bebidas 
energéticas de 250 ml. Por último hay que recalcar las consecuencias en el organismo de una 
intoxicación crónica. Se caracteriza por miopatía, hipercalcemia, debilidad muscular, nauseas, 
vómitos, diarrea y pérdida de peso. 
 
TRABAJO EN EQUIPO 
 
2. De acuerdo con lo expuesto en la lectura anterior, responder en el cuaderno las siguientes 
preguntas: 
 
a. Según lo expuesto en el texto, ¿es más apropiado hablar de bebidas energizantes o de 
bebidas estimulantes? Explica. 
b. ¿Qué ventajas pueden obtener los productores, distribuidores y comercializadores de 
este tipo de bebidas al evitar el uso del término estimulantes? 
c. Explique cómo actúa una sustancia estimulante y en qué se diferencia con el efecto de 
una sustancia que aporta energía a nuestro cuerpo. 
d. Según lo expuesto en el texto, ¿el efecto de las bebidas energizantes es real o ficticio? 
Explique. 
e. ¿Cuál es el efecto de la cafeína en el cuerpo humano? 
f. ¿Qué riesgos para la salud humana se derivan del consumo excesivo de cafeína? 
g. En la etiqueta de cierta bebida energizante dice que su contenido de cafeína es de 32 
mg/100 mL. Si el contenido neto del envase es de 380 mL, ¿Cuántas botellas con este 
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contenido puede consumir una persona en un día, sin exceder el límite de 300 mg de 
cafeína? 
h. En la etiqueta de la misma bebida dice que el límite máximo aceptable de consumo de 
este producto es de tres botellas de 250 mL. Explica la razón de esta afirmación. 
 
3. Consultar en la biblioteca o en internet los siguientes términos: sustancias psicoactivas, 
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Anexo N°6: Guía de aprendizaje aplicada al grado undécimo 
 
COMPUESTOS ORGÁNICOS: 
HIDROCARBUROS Y COMPUESTOS OXIGENADOS 
FUNCIONES QUÍMICAS Y GRUPOS FUNCIONALES 
 
Estándar de competencia 
 
Relaciona la estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas con sus propiedades físicas y 
químicas y su capacidad de cambio químico. 
 
Indicadores de desempeño 
 
 Nombra las principales funciones químicas orgánicas. 
 Clasifica compuestos orgánicos presentes en el café de acuerdo al grupo funcional presente 
en sus moléculas. 
 Relaciono grupos funcionales con las propiedades físicas y químicas de algunas sustancias 
presentes en el café. 
 Explico algunos cambios químicos que ocurren en el ser humano. 
 Cumplo mi función cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de otras personas. 
 Aporta sus habilidades y capacidades para facilitar la solución de problemas de manera 
asertiva. 
 Tomo decisiones sobre alimentación y práctica de ejercicio que favorezcan mi salud. 
 Reconozco los efectos nocivos del exceso en el consumo de cafeína. 
 Explico cambios químicos en la cocina, la industria y el ambiente. 
 Identifico tecnologías desarrolladas en Colombia. 
 
Esta guía tiene como objetivo el aprender a reconocer las funciones químicas y los 
correspondientes grupos funcionales que se pueden encontrar en los compuestos químicos 
orgánicos, es decir, cómo están clasificadas estas sustancias y cómo esto se relaciona con sus 
propiedades físicas y químicas. Así mismo, examinaremos la composición química de un producto 
muy importante para la economía de nuestra región y del país como lo es el café. Analizaremos 
algunas de las sustancias más importantes contenidas en esta bebida y cómo estas influyen en la 






TRABAJO EN EQUIPO 
 
Junto con tus compañeros de subnivel, responde en el cuaderno las siguientes preguntas: 
A Vivencia 
¿QUÉ SABEMOS ACERCA DE LOS COMPUESTOS ORGÁNICOS Y DEL CAFÉ? 
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1. Menciona, según tus conocimientos, el nombre de algunas sustancias químicas contenidas 
en el café. 
2. Establece la diferencia entre café almendra y café pergamino. 
3. Mencione algunas diferencias entre compuestos químicos orgánicos e inorgánicos 
4. ¿Conoces que sustancias químicas contiene el café? Menciona algunas 
5. ¿Qué sustancias presentes en el café almendra están ausentes en el café pergamino? 
6. ¿Sabes qué es un alcaloide? Mencione los nombres de alcaloides que hayas oído mencionar 
7. ¿Qué tienen que ver los alcaloides con el café? 




1. Junto con tus compañeros de grupo realiza la lectura del siguiente texto acerca de la 
clasificación de los compuestos químicos orgánicos. Presta especial atención a la relación 
entre los conceptos de función química y grupo funcional, así como las características 
estructurales de los diferentes tipos de compuestos orgánicos. También es importante que 
tengas en cuenta las aplicaciones, usos y cuidados que se presentan de algunas de estas 
sustancias químicas.  
 
2. Realiza un informe de lectura acerca de los aspectos más importantes de esta temática y 





Para iniciar establezcamos la diferencia y relación entre grupo funcional y función química8. 
 
Grupo funcional: es un átomo o grupo de átomos que forman parte de una molécula más grande 
y que le confieren a los compuestos pertenecientes a una función química, sus propiedades y 
comportamiento característico. Así, el comportamiento químico de toda molécula orgánica, sin 
importar su tamaño y grado de complejidad, está determinado por el o los grupos funcionales que 
contiene. 
 
Función química: conjunto de compuestos o sustancias con características y comportamiento 
comunes. Las sustancias pertenecientes a una determinada función química poseen en mismo 
grupo funcional. Por ejemplo todos los alcoholes se distinguen por llevar unida a su cadena 
principal el grupo –OH. 
 
                                                 
8 Mondragón Martínez et al. (2010) 
Fundamentación científica y 
Ejercitación 
CLASIFICACIÓN DE LOS COMPUESTOS ORGÁNICOS 
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En la siguiente página se muestran los mapas conceptuales que resumen la clasificación de los 
compuestos orgánicos de acuerdo a los tipos de átomos presentes en sus moléculas y características 








En la categoría de compuestos oxigenados se incluyen los compuestos orgánicos que en sus 
moléculas contienen átomos oxígeno: 
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Los compuestos nitrogenados se caracterizan por la presencia de átomos de nitrógeno en sus 
moléculas. Los compuestos biológicos son aquellos que hacen parte de la estructura de los seres 
vivos y además son indispensables en el desarrollo de las funciones vitales de éstos. También 
contienen átomos tales como oxígeno, nitrógeno o azufre en su estructura pero se clasifican 







Son compuestos orgánicos formados solamente por carbono e hidrógeno. No obstante, la gama de 
compuestos que se obtienen de combinar pocos elementos en diferentes arreglos estructurales es 
enorme. 
 
Así, tenemos hidrocarburos de cadena larga (simples o con ramificaciones), de cadena cerrada a 
manera de anillo, así como combinaciones de los anteriores. Igualmente, encontramos moléculas 
en las que una misma unidad se repite un cierto número de veces. A estos compuestos se les conoce 
como polímeros y no son exclusivos de los hidrocarburos. Esto sin contar con la gran variedad de 
compuestos que resultan de sustituir uno o más hidrógenos de una cadena hidrocarbonada, por 
átomos de otros elementos como cloro, oxígeno o flúor. 
 
                                                 
9 Bautista López et al. (2009); (Mondragón Martínez et al., 2010) 
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De esta manera, los hidrocarburos se pueden presentar en la naturaleza en formas como el petróleo, 
el gas natural o las resinas vegetales. Artificialmente, algunos plásticos están compuestos por 
unidades de hidrocarburos. 
 
Compuestos acíclicos o alifáticos 
 
Son aquellos que no poseen ciclos, es decir están formados por cadenas carbonadas abiertas. Se 
puede diferenciar un principio y un final de la cadena de carbonos. Las cadenas abiertas pueden 
ser lineales cuando están formadas por una única cadena de carbonos o ramificada cuando a una 
cadena principal se adhieren cadenas más pequeñas de átomos de carbono. 
 
 
Octano: Hidrocarburo lineal 
de ocho carbonos 
 
4-metil – octano: 
hidrocarburo con un radical 
metilo como ramificación de 
la cadena principal de ocho 
carbonos. 
 
4 – isopropil – octano: 
hidrocarburo ramificado. A la 
cadena principal de ocho 
carbonos se une un radical 
isopropilo en el cuarto átomo 
de carbono.  
 
Los hidrocarburos de acuerdo al tipo de enlaces entre los átomos de carbono se pueden clasificar 
en hidrocarburos saturados (alcanos) e hidrocarburos insaturados (alquenos y alquinos). 
 
Hidrocarburo saturado  
 
Indica que todos los enlaces que unen los átomos de carbono son sencillos. Por ejemplo, los 
hidrocarburos expuestos en la tabla anterior son hidrocarburos saturados. En general este tipo de 




La fórmula general de los alcanos es CnH2n+2, donde n indica un número entero de átomos de 
carbono y 2n+2 indica el número de átomos de hidrógeno para determinado número n de átomos 
de carbono. Por ejemplo, un alcano con 4 carbonos tendrá 10 átomos de hidrógeno, su fórmula 
general es C4H2(4)+2, es decir C4H10. En el caso de los compuestos orgánicos no es suficiente con 
proporcionar la fórmula molecular. En química orgánica se utilizan principalmente las fórmulas 
estructurales, las cuales permiten entender la distribución espacial de los átomos en una molécula. 
Esto es muy importante puesto que pueden existir dos o más compuestos con una misma fórmula 
molecular, pero con diferente fórmula estructural. Esto se debe a la existencia de los isómeros. 
Por ejemplo, tanto el butano como el 2-metilpropano tienen fórmula molecular C4H10, pero son 
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compuestos cuya distribución espacial de sus átomos es distinta, lo que les proporciona 












Butano 2-metilpropano  
Nomenclatura de compuestos orgánicos 
 
Los nombres para los compuestos orgánicos, toman como base las reglas emitidas por la IUPAC 
(Unión Internacional de Química Pura y Aplicada). Esta nomenclatura utiliza una serie de prefijos 
numéricos para nombrar el número de átomos de carbono que forman las moléculas. En el caso de 
los alcanos, su nombre se forma uniendo el prefijo numérico y el sufijo “ano”. La siguiente tabla 
se relacionan los prefijos más usuales empleados en química orgánica11: 
 
Prefijo 
N° de átomos 
 de Carbono 
Prefijo 
N° de átomos  
de Carbono 
1 Met 11 Undec 
2 Et 12 Dodec 
3 Prop 13 Tridec 
4 But 14 Tetradec 
5 Pent 15 Pentadec 
6 Hex 20 Eicos 
7 Hept 21 Uneicos 
8 Oct 30 Triacont 
9 Non 40 Tetracont 
10 Dec 50 Pentacont 
 
A continuación se presentan los ejemplos de nombres de alcanos y sus respectivas fórmulas 
estructurales condensadas. 
 
n Nombre (-ano) Fórmula (CnH2n+2) n Nombre (-ano) Fórmula (CnH2n+2) 
1 Metano CH4 12 Dodecano CH3 (CH2)10CH3 
2 Etano CH3CH3 13 Tridecano CH3 (CH2)11CH3 
3 Propano CH3CH2CH3 14 Tetradecano CH3 (CH2)12CH3 
4 Butano CH3 (CH2)2CH3 15 Pentadecano CH3 (CH2)13CH3 
5 Pentano CH3 (CH2)3CH3 20 Icosano CH3 (CH2)18CH3 
6 Hexano CH3 (CH2)4CH3 21 Henicosano CH3 (CH2)19CH3 
7 Heptano CH3 (CH2)5CH3 22 Docosano CH3 (CH2)20CH3 
                                                 
10 Tomado de: http://www.quimicaorganica.net/isomeros-estructurales.html 
11 Bautista López et al. (2009); (Mondragón Martínez et al., 2010) 
 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias 





8 Octano CH3 (CH2)6CH3 30 Tricosano CH3 (CH2)28CH3 
9 Nonano CH3 (CH2)7CH3 40 Tetracosano CH3 (CH2)38CH3 
10 Decano CH3 (CH2)8CH3 50 Pentacosano CH3 (CH2)48CH3 
11 Undecano CH3 (CH2)9CH3    
Fuente: http://es.slideshare.net/ivancho2414/nomenclatura-de-hidrocarburos 
 
Observación: En el tema de nomenclatura se profundizará más adelante. En esta guía solo se 
trataran los aspectos más básicos de esta temática necesarios para reconocer los grupos funcionales 
y las funciones químicas orgánicas. Es de aclarar que el tema de nomenclatura es mucho más 
extenso ya que se deben tener en cuenta varios aspectos como lo son la presencia de ramificaciones 
en las cadenas carbonadas, de insaturaciones y de uno o más grupos funcionales en una misma 
estructura, lo cual amerita un estudio cuidadoso de las normas que deben tenerse en cuenta para el 
correcto nombramiento de los compuestos orgánicos, así como para deducir la estructura a partir 
del nombre.  
 
Propiedades físicas y químicas de los alcanos12 
 
En estado puro, los alcanos son incoloros, presentan una densidad menor que la del agua y debido 
a su naturaleza apolar, son insolubles en agua, pero solubles en solventes orgánicos como el 
tetracloruro de carbono o el benceno. En cuanto al estado de agregación, a temperatura ambiente, 
los cuatro primeros alcanos (metano, etano, propano y butano), son gases; del pentano al 
heptadecano son líquidos, mientras que cadenas mayores se encuentran como sólidos.  
 
En general, a medida que aumenta el número de carbonos presentes, se observa un aumento 
gradual en el valor de constantes físicas como los puntos de fusión y de ebullición y la densidad. 
Sin embargo, la presencia de ramificaciones en la cadena se relaciona con un descenso de las 
mismas. Por ejemplo, el pentano hierve a 36,5 °C, el isopentano (2-metilbutano) con una 
ramificación, hierve a 27,85 °C, mientras que el neopentano (2,2-dimetilpropano) con dos 
ramificaciones, hierve a 9,5 °C. 
 
Los alcanos, también llamados parafinas, se caracterizan por ser poco reactivos. Esto se debe a 
que el enlace entre carbonos y entre carbonos e hidrógenos es muy fuerte y difícil de romper, por 
lo que las reacciones suelen ser lentas y frecuentemente deben llevarse a cabo a temperaturas y 
presiones elevadas y en presencia de catalizadores. Los alcanos reaccionan con el oxígeno, el cloro 
y los compuestos nitrogenados. 
 
A escala industrial el medio más importante para obtener alcanos es la destilación fraccionada del 
petróleo crudo. A través de este proceso se extraen del petróleo numerosos subproductos y 
derivados. Igualmente, el gas natural es una fuente de alcanos ya que está compuesto por una 




                                                 
12 Mondragón Martínez et al. (2010), Bautista López et al. (2009) 
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Hidrocarburos insaturados y cíclicos 
 
Indica que uno o más enlaces entre átomos de carbono pueden ser dobles o triples, lo que significa 
que los átomos de carbono no tienen todas sus posibilidades de enlace “saturadas” con hidrógenos, 
sino que algunas están siendo ocupadas en enlaces C = C o C ≡ C. 
 
Alquenos: Se conocen también como olefinas y se caracterizan por la presencia de al 
menos un enlace doble carbono-carbono. Su fórmula general es CnH2n. Por ejemplo, para 
un alqueno de 5 carbonos, su fórmula molecular es C5H2(5) o C5H10.  
Alquinos: Los alquinos se caracterizan por presentar al menos un enlace triple carbono-
carbono. Su fórmula general es CnH2n-2. Por ejemplo, para un alquino de 5 carbonos, su 
fórmula molecular será C5H2(5)-2 o C5H8. 
Compuestos alicíclicos: son hidrocarburos formados por cadenas cerradas de carbonos 
unidos por enlaces sencillos, dobles o triples. Dichos ciclos forman anillos a través de la 
unión de los extremos de la cadena carbonada. Este proceso implica la pérdida de un átomo 
de hidrógeno en cada extremo de la cadena. Para el caso de los cícloalcanos su fórmula 
general es CnH2n coincidiendo con la de los alquenos y cuyas estructuras puede 
representarse fácilmente mediante polígonos de acuerdo al número de carbonos. 
 
Nomenclatura de alquenos, alquinos, cicloalcanos, cicloalquenos y cicloalquinos. 
 
Para nombrar alquenos y alquinos se agrega al prefijo numérico la terminación “eno” o “ino”, 
según sea alqueno o alquino. Para los compuestos cíclicos se antepone el prefijo ciclo  seguido del 
prefijo numérico y el sufijo que indica los tipos de enlace entre carbonos. A continuación se 





CH2 ═ CH2 Eteno 
CH2 ═ CH ─CH3 Propeno 
CH2 ═ CH ─CH2 ─CH3 
CH3─  CH ═ CH ─CH3 
But-1-eno 
But-2-eno 
CH2 ═ CH ─CH2 ─ CH2─ CH3 
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CH ≡ CH Etino 
CH2  ≡ C ─CH3 Propino 
CH2 ≡ CH ─CH2 ─CH3 
CH3 ─  CH ≡ CH ─CH3 
But-1-ino 
But-2-ino 
CH ≡ C ─CH2 ─ CH2─ CH3 












Tomado de: http://ejercicios-fyq.com/Formulacion_organica/31_hidrocarburos.html 
 
Propiedades físicas y químicas de los alquenos y alquinos13 
 
Al igual que los alcanos, los alquenos y los alquinos muestran un progresivo aumento de los 
valores de constantes físicas como puntos de ebullición y fusión a medida que se adicionan 
carbonos a las cadenas. Igualmente, aquellos con pocos carbonos, como el eteno y el etino son 
gases, de cinco a 18 carbonos son líquidos y los términos superiores son sólidos. Son insolubles 
en agua, pero solubles en disolventes orgánicos como el éter y el alcohol. A diferencia de los 
alcanos son solubles en ácido sulfúrico concentrado y frío. 
 
Los hidrocarburos insaturados, al igual que los alcanos se obtienen principalmente de la refinación 
del petróleo crudo, a través de pirólisis, es decir, descomposición por acción del calor. La 
descomposición térmica de cadenas carbonadas más grandes da lugar a una mezcla de 
hidrocarburos de diferentes tamaños, dentro de los cuales, el más abundante es el eteno.  
 
El etileno y la maduración de las frutas14 
 
El eteno más conocido como etileno es uno de los productos químicos más importantes de 
la industria química, siendo el compuesto orgánico más utilizado en todo el mundo. Gran parte de 
su producción industrial se utiliza para obtener polietileno. La mayor parte del etileno producido 
mundialmente se obtiene por la ruptura mediante vapor de hidrocarburos de refinería (etano, 
propano, nafta y gasóleo, principalmente).  
 
El etileno es también una hormona natural de las plantas, durante la maduración de las frutas se 
desprenden pequeñas cantidades de etileno, cuya presencia estimula el proceso. Es por esto que se 
utiliza este producto para acelerar el proceso por fuera del cultivo. No se puede utilizar etileno 
puro ya que es un gas inflamable al contacto con oxígeno, por lo cual se combina con N2 hasta 
conseguir una mezcla no inflamable. 
 
Propiedades físicas y químicas de los cicloalcanos15  
                                                 
13 Mondragón Martínez et al. (2010) 
14 Balaguera-López et al. (2014), Marín-López et al. (2003) 
15 Mondragón Martínez et al. (2010) 
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El punto de fusión de los cicloalcanos no se relaciona directamente con el número de carbonos, 
sino con la forma de las moléculas, que determina qué tan fácil se acomodan unas con otras en la 
estructura sólida cristalina. El punto de ebullición, en cambio, aumenta progresivamente con el 
número de carbonos. Sin embargo, las temperaturas de ebullición de los cicloalcanos son un poco 
mayores que las de los alquenos isómeros y que las de los alcanos de peso molecular  comparable. 
Así por ejemplo, el punto de ebullición del ciclohexano es de 81 °C, mientras que el del n-hexeno 
es 63,5 °C y el n–hexano es 69 °C. 
 
Los cicloalcanos son propensos a reacciones químicas en las cuales la estructura cíclica se abre 
dando lugar a hidrocarburos alifáticos y otros derivados. El ciclopropano y el ciclobutano son los 
más reactivos debido a la tensión en los enlaces que forman el anillo. La siguiente tabla muestra 





Ciclopropano: Es una gas cuyas moléculas 
están formadas por tres átomos de carbono 
unidos entre sí formando un anillo. A cada 
carbono se unen dos átomos de hidrógeno. 
Es el cicloalcano más simple y fue muy 





Ciclobutano: Es un gas formado por un anillo 
de cuatro carbonos. Sus productos derivados 







Ciclopentano: Es un líquido volátil cuyas 
moléculas forman anillos de cinco carbonos. 
Es empleado como agente espumante en la 








Ciclohexano: Formado por un anillo de 6 
átomos de carbono y 12 átomos de 










Cicloheptano: Su fórmula molecular es 
C7H14. Se emplea en la industria química 
como solvente apolar y como insumo en la 
fabricación de fármacos. Causa irritación en 
los ojos y su inhalación en grandes 
cantidades produce hipoventilación. 
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Son compuestos cíclicos en los cuales existe al menos un átomo en el anillo diferente al carbono, 
razón por la cual se les denomina heteroátomos, los más comunes son oxígeno, nitrógeno y azufre. 
Veamos algunos ejemplos: 
 
N  
Piridina: es un líquido incoloro de olor desagradable, similar al pescado en mal 
estado. La piridina pura es escasa en la naturaleza y es una sustancia nociva si se 
la inhala, ingiere o si se absorbe por la piel. Reduce la fertilidad masculina y 
femenina y es considerada un carcinógeno. 
O
 
Oxirano: También conocido como óxido de etileno. Es un gas inflamable 
de olor fuerte. Su principal uso es en la producción del anticongelante glicol 
de etileno. Una pequeña parte se utiliza como insecticida y cómo 
esterilizante de equipos médicos. Es nocivo por inhalación prolongada 
produciendo irritación de ojos, piel y vías respiratorias; también puede 
afectar el sistema nervioso y el aparato reproductor. 
S  
Tiofeno: Es un líquido incoloro de olor débil agradable. El tiofeno y sus 
derivados se usan en la producción de agroquímicos y drogas. Diversas 
plantas sintetizan tiofenos con actividad nematicidas. 
O  
Furano: Es un líquido claro, incoloro, altamente inflamable y muy volátil. Es 
tóxico y puede ser carcinógeno. Se usa como intermedio en la producción 
industrial de tetrahidrofurano, en la producción de lacas, 
como disolvente para resinas y en las síntesis de productos químicos para la 
agricultura, estabilizantes y productos farmacéuticos. En la naturaleza hay 
diversidad de sustancias derivadas del furano. 
NN
 
Pirimidina: es similar al benceno pero con dos átomos de nitrógeno. Sus 
derivados más importantes son el uracilo, la citosina y la timina que hacen 






Purina: Son dos anillos fusionados. La purina es una base nitrogenada. La 
adenina y la guanina presentes en el ADN son derivados de la purina.  




Son compuestos cíclicos insaturados. Su nombre proviene del olor agradable que emana la mayoría 
de ellos. Son derivados del benceno que es el compuesto aromático más sencillo. 
 
                                                 
16 Bautista López et al. (2009) y Mondragón Martínez et al. (2010) 
 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias 












Benceno: Hidrocarburo líquido a 
temperatura ordinaria, incoloro, tóxico e 
inflamable obtenido de la destilación del 
alquitrán de hulla; se emplea en la 
fabricación de plásticos, explosivos, 
colorantes, etc., como disolvente y como 
materia prima de numerosas síntesis 
orgánicas. 
 
Compuestos aromáticos policíclicos 
 
Algunos compuestos presentan dos o más anillos bencénicos fusionados, es decir, que comparten 
un par de átomos de carbono. Los principales compuestos de esta clase son el naftaleno, antraceno 
y fenantreno, entre otros; estos compuestos se obtienen del alquitrán de la hulla, al igual que el 





Conocido por su poder 
repelente e insecticida contra 
la polilla, antiguamente las 
personas lo colocaban en 
forma de bolitas cristalinas 
dentro de los closets para 
evitar el deterioro de la ropa. 
Actualmente esta costumbre 
prácticamente ha 
desaparecido ya que se 
descubrió que el naftaleno es 
muy tóxico para los 






A temperatura ambiente es un 
sólido incoloro que sublima 
fácilmente al igual que el 
naftaleno. Es incoloro pero 
muestra una coloración azul 
fluorescente cuando se somete a 
la radiación ultravioleta. Casi 
todo el antraceno es oxidado 
para dar antraquinona, siendo 
sustancia de partida en la 
síntesis de una amplia gama de 
colorantes. También se utiliza 
en la síntesis de algunos 
insecticidas y conservantes. 
Fenantreno 
Es un sólido incoloro que 
muestra coloración azul 
fluorescente al someterlo a 
la radiación ultravioleta. 
Proporciona el marco 
aromático para los 
esteroides. En su forma 
pura, se encuentra en el 
humo del cigarrillo y es un 
conocido irritante, 
fotosensibilizando la piel a 
la luz. También se emplea 
en la fabricación de 
colorantes, algunos 
explosivos y fármacos, así 
como en la investigación 
clínica. 
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¿QUÉ HEMOS APRENDIDO HASTA AHORA? 
 
3. Los compuestos orgánicos pueden ser cíclicos, alifáticos (acíclicos), aromáticos, 
heterocíclicos, oxigenados, nitrogenados, entre otros. Clasifica las siguientes estructuras 
orgánicas de acuerdo a las características mencionadas. Justifica tu respuesta. 
 
a b C d 
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4. Escriba las fórmulas moleculares correspondientes a cada una de las fórmulas estructurales 
del punto anterior 
5. Establece la diferencia entre: 
 
a. Grupo funcional y función química 
b. Compuestos acíclicos y cíclicos 
c. Compuestos aromáticos y heterocíclicos 
d. Compuestos aromáticos y alicíclicos 
e. Alcanos y alquenos 
f. Alcanos y cicloalcanos 
 
6. Explica cuál es la importancia de los hidrocarburos, los compuestos aromáticos y 
heterocíclicos. 
7. ¿Qué función cumple el etileno en la maduración de las frutas? 
 
8. De acuerdo con lo expuesto hasta el momento en el desarrollo del tema, explica algunas de 
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FUNCIONES QUÍMICAS ORGÁNICAS 
 
Las siguientes tablas muestran un listado con las funciones químicas orgánicas más importantes, 
su estructura general, grupo funcional, así como un ejemplo de cada uno.  
 
Las letras R y R’ que aparecen en la estructura general de los compuestos orgánicos representan 
cadenas alifáticas (cadena de carbonos e hidrógenos) con cualquier número de carbonos. Además 
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Tomado de: Química orgánica Volumen 1. Autor: L.G. Wade, Jr. Ed. 7. Editorial Pearson 
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Alcoholes, fenoles y éteres17 
 
Los alcoholes y los fenoles tienen en común la presencia del grupo hidroxilo -OH. En los primeros, 
el OH está unido a una cadena alifática, mientras que en los fenoles, se halla como sustituyente de 
un hidrocarburo aromático. Por su parte los éteres poseen una estructura R—O—R’, que les 




Los alcoholes se caracterizan por la presencia del grupo funcional hidroxilo (OH), unido a un 
átomo de carbono, que a su vez hace parte de una cadena hidrocarbonada, alifática y saturada. 
Pueden considerarse como derivados orgánicos del agua, a través de la sustitución de un hidrógeno 
un grupo alquilo (R—OH). 
 
Los alcoholes se nombran añadiendo la terminación -ol al nombre del alcano correspondiente, es 
decir, del grupo R al cual esté unido el grupo OH—. Por ejemplo: 
 
CH3 – OH:    metanol 
CH3 – CH2 – OH:   etanol 
CH3 – CH2 – CH2  – OH:  propanol  
 
Clasificación de los alcoholes 
 
La clasificación de los alcoholes se hace teniendo en cuenta dos aspectos: la posición del grupo –
OH y el número de grupos -OH presentes.  
 
Posición del grupo —OH: los carbonos que portan el grupo OH se clasifican en primarios, 
secundarios y terciarios, de acuerdo con el número de carbonos a los que están unidos. Así, un 
carbono primario está unido a un carbono, uno secundario, a dos carbonos y uno terciario a tres 




cuando el —OH está unido a 
un carbono primario 
 
   CH3         CH2       OH
 
Alcoholes secundarios: si el 
—OH está unido a un 
carbono secundario    CH
3         




                                                 
17 Mondragón Martínez et al. (2010) 
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Alcoholes terciarios: en los 
que el —OH se encuentra 
unido a un carbono terciario 
 
CH
3            







Número de grupos —OH presentes: según este parámetro tenemos, alcoholes monovalentes o 
monoles, dentro de los cuales están todos los ejemplos mencionados anteriormente y alcoholes 
divalentes o glicoles, caracterizados por dos grupos —OH: 
 
 
Etilenglicol o etanodiol 




Propanotriol o glicerina 
 
Es conveniente aclarar que un mismo átomo de carbono no puede tener dos hidroxilos y si llegara 
a tenerlos, la sustancia perdería inmediatamente una molécula de agua, convirtiéndose así en un 
aldehído o en una cetona. 
 
Importancia de los alcoholes 
 
De todos los compuestos orgánicos, los alcoholes son los más conocidos. Desde la antigüedad se 
sabía que las propiedades particulares de las bebidas alcohólicas se relacionaban con la presencia 
de alcohol etílico o vínico. Los alcoholes aparecen en muchos compuestos relacionados con los 
sistemas biológicos. Así, por ejemplo, la mayoría de los azúcares, el colesterol, las hormonas y 
otros esteroides contienen la función química alcohol. Los alcoholes tienen muchas aplicaciones 
industriales y farmacéuticas. Podemos mencionar algunos usos como aditivos de combustibles, 
solventes industriales y componentes principales de bebidas alcohólicas, anticongelantes para 
automóviles y fabricación de barnices. Dos de los alcoholes más conocidos y aplicaciones en 
nuestro entorno son el metanol y el etanol (Bautista López et al., 2009). 
 
Metanol (CH3 – OH): es un disolvente industrial, se emplea en la fabricación de formaldehído, 
como anticongelante en vehículos; solvente de tintas, tintes y resinas, adhesivos, biocombustibles. 
En ocasiones se añade al etanol para hacer que no sea apto para el consumo humano ya que es muy 
tóxico y para vehículos de modelismo con motores de combustión interna (Bautista López et al., 
2009).  
 
Toxicidad del metanol: En concentraciones elevadas el metanol puede causar dolor de cabeza, 
mareo, náuseas, vómitos y muerte (la ingestión de una dosis entre 20 ml a 150 ml es mortal). La 
exposición aguda puede causar ceguera o pérdida de la visión, ya que puede dañar seriamente el 
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nervio óptico. Una exposición crónica puede ser causa de daños al hígado o de cirrosis. La mayoría 
de los licores adulterados contienen metanol lo que explica el enorme riesgo de consumirlos 
(INSHT, 2000b; Instituto Nacional de Salud, 2010). 
 
Etanol (CH3 – CH2 – OH): Es el alcohol contenido en los licores. Para la fabricación de éstos, el 
etanol se produce mediante la fermentación, llevada a cabo por levaduras en ausencia de oxígeno, 
de los azúcares y otros carbohidratos contenidos en frutas, granos, caña de azúcar, etc. El 
aguardiente y el ron son licores obtenidos a partir de la fermentación de los jugos de caña de azúcar, 
mientras que la cerveza procede de la fermentación de una mezcla de granos que incluye la cebada; 
el vino se produce por la fermentación de las uvas y de otras frutas (Bautista López et al., 2009). 
A nivel industrial el etanol se usa como disolvente, anticongelante, desinfectante y antiséptico. Su 
mayor poder bactericida se alcanza con una concentración del 70%. Para su uso 
como antiséptico tópico se suele mezclar con aditivos como el alcanfor o cloruro de benzalconio a 
fin de evitar su ingestión y por tal motivo se expende como alcohol etílico desnaturalizado. Cabe 
destacar también que con este mismo fin se emplea el alcohol isopropílico, el cual no es potable. 
En el sector farmacéutico se emplea como excipiente de algunos medicamentos y cosméticos y en 
la elaboración de ambientadores y perfumes (Wikipedia, 2016c). Otro uso muy importante es como 
combustible. En Colombia se mezcla con la gasolina que es utilizada para abastecer los vehículos. 
Por ley las ciudades con más de 500 mil habitantes, como sucede en  Bogotá, Cali, Medellín y 
Barranquilla, deben utilizar gasolina en una mezcla 10% de alcohol carburante por razones como 
la disminución de emisiones tóxicas y generadoras de efecto invernadero y disminuir el consumo 
de las reservas de petróleo del país (Granada y Flórez, 2005). 
 
Toxicidad del etanol: puede ser considerado como una droga con efectos depresores del sistema 
nervioso central. Su ingestión a través de bebidas alcohólicas, provoca una serie de efectos, como 
sedación, vasodilatación cutánea, taquicardia, disminución en el control de las emociones, pérdida 
de la coordinación motora y, si la concentración de etanol en la sangre es muy alta, puede producir 
la muerte por paro cardiorrespiratorio (INSHT, 2000a). 
 
Trampas contra la broca del café 
 
El único método que es totalmente pasivo, es decir, que atrae este insecto sin ninguna intervención 
directa del hombre, es el trampeo. Se trata de una opción sencilla y barata que no requiere más que 
persistencia y una pequeña inversión, además de su aplicación ser tan poco compleja que cualquier 
persona, con una breve capacitación, puede realizarla sin contratiempos. En este tipo de trampas 
se utilizan como atrayentes el metanol y el etanol. Estas sustancias se han empleado por separado 
y combinadas. Algunos estudios realizados al respecto han mostrado que la mezcla de metanol y 
etanol en la proporción 3:1 ha resultado ser la más efectiva en contraste con el etanol solo o el 
etanol mezclado con café tostado y molido. Se han obtenido promedios de captura superiores a los 
doscientos individuos por trampa por semana, mientras que las otras opciones registran menos de 
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Los compuestos que tienen un grupo hidroxilo unido directamente a un anillo aromático se 
denominan fenoles. Abundan en la naturaleza y se emplean como intermediarios en la síntesis 













Fenol Catecol Resorcinol Orto-cresol Hidroquinona 
 
Las moléculas de los fenoles, al igual que aquellas de los alcoholes forman puentes de hidrógeno 
entre sí, por lo que también presentan temperaturas de ebullición mayores que las de los alcanos 
equivalentes. La polaridad de los fenoles se refleja igualmente en su solubilidad en agua. Así, los 
fenoles de bajo peso molecular son solubles en agua. Si bien los fenoles se comportan como ácidos 
o bases débiles, según el medio, son mucho más ácidos que los alcoholes. Por otra parte, 
dependiendo de su estructura, los fenoles sustituidos pueden ser más o menos ácidos que el fenol. 
 
Usos de los fenoles 
 
Tanto el fenol como sus derivados se emplean como desinfectantes, germicidas y en anestésicos 
locales. La hidroquinona y compuestos similares se emplean en los reveladores fotográficos. Pero 
la principal aplicación del fenol es la fabricación de resinas y plásticos de fenol-formaldehído, 





De la misma forma que los alcoholes y los fenoles, los éteres pueden considerarse como derivados 
del agua en los que un átomo de hidrógeno ha sido sustituido por un radical alquilo (alcoholes) o 
arilo (fenoles). En los éteres, los dos hidrógenos de la molécula de agua son sustituidos por 
radicales, según la fórmula general R—O—R o R—O—Ar. Si los dos grupos R o Ar son iguales, 
hablamos de éteres simétricos, mientras que, si son diferentes se denominan éteres asimétricos, 
como se ilustra en los siguientes ejemplos: 
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La nomenclatura de los éteres resulta muy sencilla si tenemos en cuenta que para nombrarlos 
solamente tenemos que identificar los radicales unidos al oxígeno y luego nombrarlos en orden 









Difeniléter Metil-feniléter Fenil-ciclohexiléter 
 
 
Usos de los éteres 
 
En el laboratorio de química se emplean como disolventes, especialmente de sustancias orgánicas. 
En la industria se emplean en la fabricación de los compuestos de Grignard y para obtener bajas 
temperaturas mezclado con nieve carbónica. En algunos casos puede ser usado como anestésico, 
pero tiene efectos secundarios especialmente sobre el sistema respiratorio y los riñones, por lo que 
su uso es restringido. 
 
Aldehídos y cetonas 
 
Los aldehídos y las cetonas son compuestos carbonílicos de amplia difusión en la naturaleza. Se 
pueden encontrar aislados o formando parte de innumerables compuestos orgánicos, muchos de 
los cuales tienen gran interés bioquímico. Se usan como reactivos y disolventes, como 
constituyentes de telas, saborizantes, plásticos y fármacos. En general los aldehídos y las cetonas 
tienen la siguiente estructura: 
 
 










El grupo R puede ser una cadena hidrocarbonada lineal (grupo alquilo) o un compuesto 
aromático (grupo arilo) 
 
De acuerdo con el tipo de grupos R que estén unidos al carbono carbonílico, las cetonas pueden 
ser: alifáticas, aromáticas o mixtas. Si los grupos R son iguales, se trata de cetonas simétricas, 
mientras que si son diferentes, se tienen cetonas asimétricas. Ejemplos de cetonas y aldehídos son 
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Usos y aplicaciones de algunos aldehídos y cetonas18 
 
Formaldehído: el formaldehído es un gas incoloro que se disuelve fácilmente en agua. El 
formaldehído y el polímero, paraformaldehído, se usan como insecticidas, agentes para fumigación 
y antisépticos. También es usado en la fabricación de resinas sintéticas y en la síntesis de otros 
compuestos orgánicos. Se emplea como desinfectante para espacios cerrados. Como tiene la 
propiedad de coagular las proteínas y formar con ellas un producto imputrescible es muy empleado 
por los taxidermistas en los procesos de conservación de piezas anatómicas; también puede ser 
usado para la desinfección de la ropa de los cirujanos y enfermos. Además, se utiliza para 
endurecer las películas cinematográficas, para realizar el plateado de los espejos y en la 
preparación de diversas resinas, bakelitas y galatita. 
Acetaldehído: el etanal o acetaldehído, como tal, tiene pocas aplicaciones. Por el contrario, es de 
gran importancia como intermediario en muchas reacciones de síntesis. Por ejemplo, interviene en 
la formación de ácido acético. Tiene además otras aplicaciones secundarias como agente reductor: 
en la fabricación de espejos, para prevenir el moho de las frutas almacenadas y como desinfectante 
o antiséptico en medicina. 
Benzaldehído: es un intermediario importante en la preparación de compuestos farmacéuticos, en 
la industria de colorantes y otros compuestos orgánicos. También es usado como agente 
aromatizante en perfumería. 
Acetona: es la cetona más frecuente e importante. El principal empleo industrial de la acetona es 
como disolvente, puesto que disuelve muchas sustancias orgánicas, mejor que el alcohol. También 
se usa como disolvente de resinas, de ceras, grasas y aceites, acetocelulosa, celuloide, etc. Se 
                                                 
18 Tomado de: Mondragón Martínez et al. (2010, p. 126) 
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emplea también en la fabricación de lacas y colores; en la preparación de cloroformo y de 
yodoformo; en la gelatinización de las pólvoras sin humo; en la fabricación de las sustancias 
plásticas del caucho sintético y en la desnaturalización del etanol. La acetona existe normalmente 
en la sangre y en la orina, pero es más abundante en ciertas condiciones patológicas como la 
diabetes y la acetonuria. 
Acetofenona: se usa como intermediario de síntesis para la obtención de otros compuestos y en 
perfumería. Si uno de los átomos de hidrógeno del grupo metilo se sustituye por cloro, se forma la 




Los ácidos carboxílicos pertenecen al grupo de las funciones oxigenadas, ya que presentan un 
grupo funcional R – COOH conocido como grupo carboxilo. 
 
R        C         OH
O
 
Se trata de compuestos muy importantes a nivel biológico, pues 
forman parte de sustancias de interés metabólico como el ácido 
cólico —principal componente de la bilis humana— o los ácidos 
alifáticos de cadena larga como los ácidos oleico y linoleico, los 
cuales son precursores biológicos de algunos lípidos. 
Industrialmente, existen también múltiples aplicaciones de los 
ácidos carboxílicos, el ácido acético se usa para distintos 
propósitos, incluyendo su uso como materia prima para la 
elaboración del acetato de vinilo, un polímero muy usado en 
pinturas y adhesivos. 
 
Los ácidos carboxílicos se nombran anteponiendo la palabra ácido al nombre del alcano 
correspondiente y cambiando la terminación -o de éste por -oico. Muchos ácidos orgánicos se 
conocen más por sus nombres comunes que por los oficiales como se muestra más adelante.  
Ejemplos de estructuras de ácidos carboxílicos son las siguientes: 
 
HCOOH CH3 ─ CH2 ─ COOH Br COOH
 
Ácido metanoico Ácido propanoico Ácido p-bromobenzoico 
 
 
En la siguiente tabla se muestran el nombre común, el nombre IUPAC y la estructura 
correspondiente de algunos ácidos carboxílicos de uso común. 
 
Nombre común Nombre IUPAC Estructura 
Ácido fórmico Ácido metanoico HCOOH 
Ácido acético  Ácido etanoico CH3COOH 
Ácido propiónico Ácido propanoico CH3CH2COOH 
Ácido butírico  Ácido butanoico CH3CH2CH2COOH 
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Ácido valeriánico  Ácido pentanoico CH3CH2CH2CH2COOH 
Ácido caprínico  Ácido decanoico  CH3(CH2)8COOH 
Ácido palmítico  Ácido hexadecanoico CH3(CH2)14COOH 












 CH3 CH COOH
OH
 
Ácido acrílico Ácido propenoico 
CH2 ═CH—COOH 
 




Fuente: Mondragón Martínez et al. (2010, p. 141) 
 
Usos y aplicaciones de algunos ácidos carboxílicos 
 
Ácido 
¿Cómo se obtiene?, ¿de dónde se 
extrae? 
¿Para qué se usa? 
Fórmico o 
metanoico 
Se encuentra en algunos insectos 
como las hormigas (a quienes debe 
su nombre) y en las abejas. 
Se emplea en la síntesis de ésteres, sales, 
plásticos y ácido oxálico. También se usa 
como mordiente para tejidos de lana o de 




Puede ser producido por la 
fermentación de varios zumos de 
frutas como las uvas, manzanas, 
etc. 
Es el principal componente del vinagre. 
Diluido del 5 al 10% se emplea como 
condimento. También se utiliza en la 
preparación de algunos colorantes, como 
disolvente de esencias, en la fabricación 
de pinturas y adhesivos con base en 
acetato de vinilo, como detenedor en 
fotografía, en la obtención de acetato de 
celulosa y como medicina se emplea como 
antídoto contra los álcalis (en solución al 
6%). 
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Se encuentra en las resinas y 
bálsamos de benjui, de Tolú y del 
Perú. 
Es un sólido incoloro, débilmente ácido. 
Se emplea como intermedio en síntesis 
orgánica y su sal sódica —el benzoato de 
sodio— se emplea como antiséptico y 
conservador de alimentos. Se dice que 
activa la eliminación del ácido úrico y es 
antirreumático. También puede ser 
empleado en la industria de colorantes, en 
la fabricación de dentífricos y como 
expectorante y diurético. La procaína y la 
novocaína que son derivados del ácido 
paraminobenzoico se emplean como 
anestésicos locales. 
Cítrico 
Se puede considerar como uno de 
los ácidos más abundantes en la 
naturaleza. Se encuentra 
especialmente en las frutas del 
género citrus, en la remolacha, en 
las cerezas y en las cebollas. Se 
obtiene en grandes cantidades por 
un proceso de fermentación del 
almidón o de las melazas. 
Es empleado para dar sabor ácido a 
productos alimenticios y bebidas 
refrescantes. Los citratos alcalinos se usan 
en la preparación de productos 
farmacéuticos contra la gota y el 
reumatismo. También se usa como laxante 
y anticoagulante. 








9. Completa la información de la siguiente tabla: 
Grupo funcional Nombre 
      C      C      
 
 
      C      C      
 
 
      C      C      
 
 
   ─ C ═ O  




      C      OH      
 
 
      C       N  
 
 
VERIFIQUEMOS NUESTROS APRENDIZAJES HASTA EL MOMENTO 
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      CO      NH
2
      
 
 
    ─ O ─  
 
TRABAJO EN EQUIPO 
 
Desarrolla las actividades 10 a 15 con tus compañeros de subnivel y cuando termines 
presenta tu trabajo al docente para su evaluación 
 
10. Las funciones oxigenadas se caracterizan por estar formadas por carbono, hidrógeno y 
oxígeno. En este grupo de compuestos se encuentran los alcoholes, fenoles, éteres, aldehídos y 













11. La propanona es un compuesto orgánico, comúnmente conocido como acetona, que se usa 
como solvente y como producto intermedio en la producción de algunas sustancias químicas. Es 
fácilmente inflamable, irrita los ojos y su manipulación continua puede ocasionar resequedad en 
la piel. 
 
a. Escribe la fórmula estructural de la propanona. ¿A qué grupo funcional pertenece? 
b. Responde: ¿Qué cuidados se deben tener para la manipulación de esta sustancia? 
d. Explica qué significa “fácilmente inflamable”. 
e. Consulta y explica en qué producto de belleza está presente este compuesto. 
 
12. Establece diferencias o similitudes entre los siguientes grupos funcionales. 
 
a. Ácidos orgánicos y Aldehídos 
b. Alcoholes y fenoles 
c. Aldehídos y cetonas 
d. Alcanos y alquenos 
e. Alquinos y aromáticos 
f. Éteres y alcoholes 
g. Fenoles y aromáticos 
 
13. ¿Cuáles de las siguientes estructuras presentan el grupo carboxilo? Justifica tu respuesta. 
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CH3 O CH3 
 
e. 
CH3 CH2 CH2 OH 
 
f. 




CH3 CH2 CH2 CHO 
 
 
14. Determina la falsedad o la certeza de los siguientes enunciados escribiendo una F o una V, 
respectivamente. 
 
a. (    ) Los alcoholes y los aldehídos son ejemplos de las funciones oxigenadas. 
b. (    ) El grupo funcional de los nitrilos es R—C≡N, por ejemplo, el propanonitrilo. 
c. (    ) Los alquinos se caracterizan por sus enlaces dobles. 
d. (    ) El ácido hexanoico tiene como fórmula CH3CH2CH2CH2CH2COOH. 
e. (    ) El grupo funcional de los ésteres es R—O—R. 
f. (   ) Los alcanos se caracterizan por estar constituidos por carbono e hidrógeno,   como el 
octano, C3H8. 
g. (    ) Los compuestos orgánicos como el metano, etano, propano, butano y pentano 
pertenecen a los alcanos 
h. (    ) Un ejemplo de amida puede ser CH3CH2NH2. 
i. (    ) El heptanoato de etilo pertenece al grupo de los ácidos carboxílicos. 
j. Los aldehídos y las cetonas presentan el grupo carbonilo, C═O. 
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TRABAJO EN EQUIPO 
 
La siguientes prácticas  de laboratorio se desarrollaran en las siguientes dos sesiones de clase.  
Primero se desarrollará la experiencia relacionada con la tostación del café y posteriormente se 
realizará la extracción de cafeína utilizando como insumo el café tostado y molido obtenido en la 
práctica anterior.  
 
¡OBSERVEMOS CAMBIOS FÍSICOS Y QUÍMICOS A TRAVÉS DE LA TOSTACIÓN 
DE CAFÉ! 
 
El objetivo de esta práctica es observar y experimentar de forma directa algunos de los cambios 
tanto físicos como químicos que ocurren en los granos de café durante su proceso de tostación. Se 
utilizará un método casero o artesanal como lo es la tostación en sartén por ser el más fácil de 
implementar según los recursos de los cuales disponemos. Posteriormente se molerán los granos 
de café tostados utilizando un molino manual para maíz. 
 
Equipos y Materiales  
 
Estufa a gas 
Pipeta de gas 
Sartén de cocina 
Molino de maíz 
Agitador de madera 




11. Trillar el café pergamino seco para retirar la cascarilla y obtener el grano de café en 
almendra verde. 
12. Depositar los granos de café (1kg) en el sartén y colocarlo en la estufa 
PRÁCTICAS DE LABORATORIO 
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13. Encender la estufa y colocar el nivel de fuego en alto. 
14. Realizar calentamiento de los granos de café agitando la mezcla constantemente para 
garantizar un tostado uniforme durante 15 minutos. 
15. Observe atentamente los cambios de color,  tamaño, emanación de aromas, crujido de los 
granos, los cuales son indicativos del avance del proceso y del grado de tostación 
alcanzado. 
16. Cuando los granos de café hayan alcanzado el grado de tostación deseado apague el fuego 
y déjelos reposar hasta alcanzar la temperatura ambiente. 
17. Revise los granos de café y retire los granos quemados ya que estos producen mal sabor si 
se prepara la bebida con ellos. 
18. Luego con la ayuda del molino de maíz, muela los granos lo más finamente posible. 
19. Finalmente empaque y selle de tal manera que se pueda conservar lo mejor posible. 
20. Guarde el café tostado y molido en lugar fresco y seco, de ser posible, bajo refrigeración, 
pues de este café sacaremos la muestra para realizar la práctica de extracción de cafeína. 
 
EXTRACCIÓN DE CAFEÍNA DEL CAFÉ 
 
La cafeína, cuya fórmula química es C8H10N4O2, es un componente presente de manera natural en 
el café, el té y el chocolate, y se añade a muchas bebidas refrescantes. La cantidad de cafeína 
presente en una taza de café varía entre los 90 y los 150 mg. En dosis moderadas produce efectos 
positivos, como estimulador del sistema nervioso, del músculo cardiaco y el sistema respiratorio. 
En exceso produce nerviosismo, insomnio y arritmia cardiaca (Guarnizo y Martinez, 2015).  
 
En la práctica de laboratorio que realizaremos, emplearemos algunas técnicas de separación de 
mezclas y disoluciones. El método empleado será la extracción líquido-líquido, en la cual se 
obtendrán dos fases, acuosa y orgánica. Los procedimientos desarrollados hacen que la cafeína 






1 vaso de precipitados de 100 cm3  
1 vaso de precipitados de 250 cm3 
Erlenmeyer de 100 cm3 
Embudo de decantación 
Embudo cónico 






Tubo de ensayo 
Cristalizador 
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Triclorometano (cloroformo) o diclorometano 
Carbonato de sodio 




1. Preparar 1 litro de café de forma normal utilizando el café tostado y molido en la práctica 
anterior, guardarlo en un recipiente con cierre hermético, introducirlo en el  refrigerador y 
dejarlo reposar un día. 
2. Este café debe filtrarse para asegurar la ausencia de material sólido en la muestra de café a 
usar en la extracción de cafeína. 
3. Al día siguiente, con una probeta milimetrada, medir 100 cm3 de café y depositarlo en un 
vaso de precipitados de 250 cm3. 
4. Con la ayuda del vidrio de reloj y utilizando la balanza, medir 1g de carbonato de sodio y 
depositarlo en el vaso de precipitados que contiene el café. 
5. Disolver todo el carbonato con ayuda del agitador. 
6. Con la ayuda del embudo cónico traspasar todo el café al embudo de decantación, 
asegurándose que la llave del mismo esté cerrada. 
7. Con la probeta, medir 15 cm3 de triclorometano y depositarlo dentro del embudo de 
decantación. Observar cómo se forman dos capas dentro del embudo. 
8. Agite la muestra suavemente, no vigorosamente. Solo invierta y rote el embudo de 
separación suavemente durante unos cinco minutos. Simultáneamente, ventile el embudo 
abriendo lentamente la llave de paso para eliminar el aumento de la presión.   
9. Depositar el embudo en el interior del aro que previamente ha sido colocado en el soporte. 
Dejar reposar la mezcla hasta que vuelvan a aparecer nítidamente las dos capas. Entonces 
añadir otros 10 cm3 de triclorometano y volver a agitar. 
10. Colocar el Erlenmeyer debajo del embudo de decantación y abrir suavemente la llave para 
separar la capa inferior (fase orgánica).  Cerrar correctamente la llave justo en la superficie 
de separación y verter el resto (fase acuosa) en vaso de precipitados de 100 cm3. 
11.  Depositar 1g de sulfato de magnesio en la fase orgánica, agite y colóquele un tapón. Déjelo 
por 10 minutos agitando ocasionalmente hasta que la fase orgánica se observe transparente 
y sin gotas de agua. 
12. Filtre la fase orgánica usando una pequeña mota de algodón en el cuello de un embudo de 
gravedad. 
13. Remueva el solvente por evaporación. 
14. Cuando se evapore el líquido, el sólido que se queda se pesa en una balanza. 
15. Tras pesarlo, se guarda en un tubo de ensayo bien seco. El producto obtenido corresponde 
a cafeína cruda la cual puede purificarse por recristalización o por sublimación. Este último 
procedimiento no se llevará a cabo por no contar con los materiales necesarios.  
 
                                                 
19 Adaptado de: Guarnizo y Martinez (2015) 
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1. Lee con atención el siguiente texto, el contiene información acerca de la composición 
química de la bebida del café: 
 
COMPUESTOS ORGÁNICOS PRESENTES EN EL CAFÉ20 
 
El café, químicamente se compone de agua y materia seca. La materia seca de los granos del café 
almendra está constituida por minerales y por sustancias orgánicas que son los carbohidratos, 
lípidos, proteínas, alcaloides, como la cafeína y la trigonelina, así como, por ácidos carboxílicos y 
fenólicos, y por compuestos volátiles que dan el aroma a la almendra. Por su parte, los granos de 
café tostados contienen varios de los compuestos químicos que se encuentran en la almendra, 
aunque en diferentes concentraciones; y además, se detectan cientos de otras sustancias que se 
forman en las diversas reacciones químicas, mediante el calor, durante la tostación. La especie, la 
madurez, la fermentación, el secado, el almacenamiento, la tostación y el método de preparación 
de la bebida influyen en la composición química y en la calidad del sabor, acidez, cuerpo, amargo, 
dulzor y aromas de una taza de café. En la siguiente tabla se muestra la composición química de 
café arábica filtrado (7g/ 100 mL). 
 
Componente químico Cantidad 
Agua 98,75% 
Ácido clorogénico 100 mg 
Ácido quínico 40 mg 
Ácido cítrico 60 mg 
Ácido acético 35 mg 
Ácido málico 20 mg 
Ácido fosfórico 15 mg 
Ácido láctico 10 mg 
Ácido nicotínico 1 mg 
Otros ácidos 30 mg 
Cafeína 90 mg 
Azucares reductores 19 mg 
Polisacáridos 236 mg 
Melanoidinas 272,8 mg 
Péptidos 75 mg 
Lípidos 1 mg 
Potasio 105 mg 
Otros minerales 140 mg 
Volátiles de olor dulce, tostado,  
frutal, ahumado y a especie. 
0.2 mg 
Adaptado de: (Puerta Quintero, 2011) 
                                                 
20 Adaptado de: Puerta Quintero (2011), Rodríguez (2010) y Solà (2001) 
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TRABAJO EN EQUIPO 
 
2. A continuación se muestran algunas de las estructuras de los compuestos químicos 
presentes en una taza de café filtrado. En cada una de ellas encierra en un círculo los grupos 
funcionales que aparecen y escribe el nombre de la función química correspondiente. 









































































APLIQUEMOS LO APRENDIDO 
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3. Con el objetivo de continuar aprendiendo acerca de la composición química del café realiza 





La cafeína es un alcaloide de la familia metilxantinas, cuyos metabolitos incluyen los compuestos 
teofilina y teobromina, con estructura química similar y similares efectos (aunque de menor 
intensidad a las mismas dosis). En estado puro es un polvo blanco muy amargo. Fue descubierta 
en 1819 por Friedrich Ferdinand Runge y descrita en 1821 por Pelletier y Robiquet. Su fórmula 
química es C8H10N4O2, su nombre sistemático es 1,3,7-trimetilxantina o 3,7-dihidro-1,3,7-trimetil-
1H-purina-2,6-diona. 
 
Una taza de café contiene de 80 (instantáneo) a 125 (filtrado) mg de cafeína. La cafeína se puede 
conseguir también en píldoras estimulantes de hasta 800 mg. 
 
El consumo global de cafeína fue estimado en 120.000 toneladas por año, convirtiéndola así en la 
sustancia psicoactiva más popular. La cafeína es un estimulante metabólico y del sistema nervioso 
central, y es usado tanto recreacionalmente como médicamente para reducir la fatiga física y 
restaurar el estado de alerta mental en los casos que exista una inusual debilidad o aletargamiento. 
 
La cafeína y otros derivados de metilxantina se usan también en recién nacidos para tratar la apnea 
y para corregir latidos irregulares. La cafeína activa el sistema nervioso central a niveles más altos, 
provocando un incremento en la alerta y en la vigilia, un flujo de pensamiento más rápido y claro, 
un aumento de la atención y una mejora de la coordinación corporal. Luego actúa a nivel de la 
                                                 
21 Tomado y adaptado de: Wikipedia (2016b), Guarnizo y Martinez (2015) y Wikipedia (2016a) 
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médula espinal cuando se encuentra en dosis altas. Una vez dentro del cuerpo, posee una química 
compleja que actúa a través de diferentes mecanismos de acción. 
 
El estómago y el intestino delgado absorben la cafeína del café y otras infusiones durante los 45 
minutos que siguen a la ingesta para luego ser distribuida a través de todos los tejidos del cuerpo. 
La cafeína es metabolizada en el hígado por el sistema enzimático del Citocromo P450 oxidasa en 
tres productos metabólicos de la dimetilxantina, donde cada uno posee sus propios efectos en el 
cuerpo, que son: 
 
 Paraxantina (84 %): Incrementa la lipolisis induciendo el incremento de niveles de glicerol 
y ácidos grasos libres en el plasma sanguíneo. 
 Teobromina (12 %): Dilata los vasos sanguíneos e incrementa el volumen de orina. La 
teobromina es también el principal alcaloide en el cacao. 
 Teofilina (4 %): Relaja el músculo liso de los bronquios y es así usado para el tratamiento 
del asma. Sin embargo, la dosis terapéutica de teofilina es de un múltiplo mayor al obtenido 
por el metabolismo de la cafeína. 
 
Cada uno de estos metabolitos es luego metabolizado y excretado en la orina. 
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4. Describe las características estructurales de la molécula de la cafeína y las de sus 
metabolitos indicando las funciones químicas, evaluando además la presencia de anillos 
heterocíclicos, cíclicos o aromáticos. 
  
5. Explica los efectos que producen la cafeína y sus metabolitos en el cuerpo humano. 
 
6. En qué otras plantas, frutos y semillas se puede encontrar la cafeína. 
 
7. Investiga acerca del uso de la cafeína en las llamadas bebidas energizantes. 
 
8.  Existen medicamentos como analgésicos y antidepresivos, bebidas energizantes y algunas 
gaseosas que contienen un porcentaje de cafeína, debido a la capacidad que presenta esta 
sustancia para actuar en el sistema nervioso central y estimular la producción de adrenalina 
y noradrenalina. Responde: 
 
a) ¿Qué función cumplen en el organismo la adrenalina y la noradrenalina? 
b) ¿Cómo influye la cafeína en el funcionamiento de los neurotransmisores? 
 
9. A continuación se muestran las estructuras del cafestol, kahweol, trigonelina y vainillina, 
sustancias contenidas en el café y responsables de algunas de sus propiedades 
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a. Observa las estructuras del kahweol y del cafestol e indica la diferencia entre ellas.  
b. Explica cómo puede influir esta diferencia en las propiedades de las sustancias. 
c. Para cada una de las estructuras explica sus características estructurales. 
d. Escribe la fórmula molecular de cada uno de estos compuestos 
e. ¿En cuáles de estas moléculas hay presencia del grupo funcional ácido carboxílico? 
f. ¿En cuáles hay presencia del grupo funcional éter? 
g. ¿En cuáles hay presencia del grupo funcional alcohol? 
h. ¿En cuáles hay presencia de anillos heterocíclicos? 




1. Lee con atención el siguiente texto acerca de los efectos del café en la salud: 
 
LOS EFECTOS DEL CAFÉ EN LA SALUD22 
 
 Efectos positivos del café  
 
El café es una bebida común que contiene además de cafeína, ácido clorogénico, cafestol, 
trigonelina y kahweol con propiedades antioxidantes y secuestradoras de radicales libres. 
Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidación de otras moléculas. La 
oxidación es una reacción química de transferencia de electrones de una sustancia a un agente 
oxidante. Las reacciones de oxidación pueden producir radicales libres que comienzan reacciones 
en cadena que dañan las células. Los antioxidantes terminan estas reacciones quitando intermedios 
del radical libre e inhiben otras reacciones de oxidación oxidándose ellos mismos y de esta manera 
                                                 
22 Tomado y adaptado de: (Wikipedia, 2016a), (Wikipedia, 2016a), (Gotteland y de Pablo, 2007), (Valenzuela B., 
2010) y (Echeverry et al., 2005). 
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protegen a las células. Debido a esto es que los antioxidantes son a menudo agentes reductores tales 
como tioles o polifenoles.  
 
Los antioxidantes se encuentran en el olivo, ajo, arroz, café, coliflor, brócoli, berenjena, cebolla, 
cítricos, tomates, té, romero, entre otros muchos alimentos. También son parte importante 
constituyente de la leche materna. Estudios sugieren que las personas con una dieta de frutas y 
vegetales ricos en antioxidantes tienen un riesgo más bajo de contraer cáncer, enfermedades 
cardíacas y algunas enfermedades neurológicas. 
 
El consumo moderado de café está asociado con la prevención de enfermedades degenerativas 
como Parkinson o Alzheimer, ya que contribuye a conservar la memoria y aumenta el rendimiento 
físico y mental. También se le atribuye capacidad de retrasar el envejecimiento por su alto 
contenido en antioxidantes, tomar 2 a 4 tazas diarias puede detener el deterioro celular y, de este 
modo, retardar este proceso. Controla la diabetes ya que actúa como protector frente a la diabetes 
tipo 2, ya que combate el estrés oxidativo provocado por esta enfermedad crónica. Una dosis 
moderada de café por día contribuye a disminuir en un 40% la probabilidad de padecer gota, debido 
a que reduce los niveles de ácido úrico de forma natural. Combate el asma este beneficio se debe 
a que la cafeína dilata los bronquios y, de este modo, favorece el pasaje libre y moderado de 
oxígeno. Previene la cirrosis hepática. También se dice que controla la depresión; debido a su 
poder estimulante y energizante, el café es un gran aliado para regular el estado de ánimo. Esta 
bebida actúa sobre los neurotransmisores, y así provoca que liberen endorfinas y dopamina, dos 
sustancias clave para contrarrestar la depresión. Reduce las cefaleas pues el café puede dilatar los 
vasos sanguíneos del cerebro. El café es una rica fuente de potasio, magnesio y fluoruro, por eso 
ayuda al buen desempeño de la mente y la memoria. Previene el cáncer de colon y recto al inhibir 
la secreción de ácidos biliares, los cuáles pueden ser un factor crucial en el desarrollo de éste. 
 
Efectos negativos atribuidos al café 
 
Al café también se le atribuyen efectos negativos como incrementar los riesgos de padecer 
enfermedades cardiovasculares tales como hipertensión arterial, arritmias cardiacas, infarto al 
miocardio, etc., gastritis, insomnio, generar adicción y ser nocivo durante la gestación y la 
lactancia materna. Algunos de los estudios realizados al respecto arrojan resultados contradictorios 
pero en general se puede afirmar que los problemas se manifiestan específicamente para consumos 
elevados de esta bebida, por encima de las nueve tazas diarias aunque algunos hablan de incluso 
más de cuatro tazas. También han llegado a la conclusión que una ingesta de café que no supere 
los 300 mg diarios de cafeína es seguro y no representa riesgos de contraer o afectar el desarrollo 
de patologías atribuidas al consumo de café. En cuanto a la idea de que el café o la cafeína generan 
adicción también los estudios argumentan que si bien la cafeína es una sustancia estimulante, 
generalmente cuando una persona alcanza su nivel diario normal de cafeína no desea consumir 
más, por lo que se puede decir que es muy difícil que provoque consumo abusivo como en el caso 
de las sustancias que generan adicción. 
 
En conclusión hasta el momento hay muchos más indicios encontrados acerca de los efectos 
positivos producidos por el consumo de café que los negativos. El consumo moderado respetando 
las cantidades reportadas como seguras no generará problemas de salud alguna. 
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TRABAJO EN EQUIPO 
 
Junto con tus compañeros de subnivel, responde: 
 
2. ¿Qué es un antioxidante? 
3. ¿Cuál es la importancia de los antioxidantes? 
4. Consulta qué son los radicales libres y sus aplicaciones tanto industriales como biológicas. 
5. Según el texto ¿cuáles son los beneficios para la salud humana del consumo moderado de 
café? 
6. Indaga acerca de los perjuicios del consumo excesivo de café 
7. El café contiene diferentes tipos de ácidos, entre ellos el más abundante es el clorogénico 
que se encuentra en los granos de café verde o café sin tostar que contiene entre un 6% y 
7% de este ácido. Una vez tostado, el ácido clorogénico cambia su estructura molecular 
transformándose en ácido quínico. Consulta que propiedades confiere al café esta sustancia 
y en que otros productos vegetales se encuentra. 
8. Al ácido clorogénico se le han atribuido muchas propiedades terapéuticas y algunas han 
podido ser evidenciadas en estudios clínicos. Amplia la información al respecto indicando 
contra qué enfermedades ha resultado ser útil esta sustancia. 
9. El ácido quínico  es una sustancia cristalina obtenida a partir de la corteza de quina, granos 
de café, y otros productos vegetales. También puede obtenerse sintéticamente por hidrólisis 
de ácido clorogénico. El ácido quínico también está implicado en la acidez percibida del 
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